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La  importancia,  cada  día  más  creciente,  del 
ensayo  de  los  materiales  de  construcción,  metáli¬ 
cos  y  no  metálicos,  poro  especialmente  de  los  pri¬ 
meros,  comenzó  a  hacerse  sentir,  a  mediados  del 
siglo.  XIX,  con  el  extraordinario  desarrollo  que  al¬ 
canzaron  las  obras  públicas  en  todos  los  países 
de  Europa  y  Norte  América,  y  muy  particular¬ 
mente  los  caminos  de  hierro.  Maravilla  ver  cómo 
los  Arquitectos  geniales  que  constiTiyeron  los  gran¬ 
diosos  edificios,  ornamento  un  día  de  las  ciudades 
egipcias  de  Memphis  y  Tebas,  de  las  de  Nínive  y 
Babilonia,  de  las  de  Roma  y  Atenas,  y  los  que 
edificaron,  también,  los  magníficos  templos  medio¬ 
evales,  rcalizai’on  sus  obras,  sin  conocimiento  al¬ 
guno  de  lo  que  es  hoy  la  mecánica  aplicada  y  la 
resistencia  de  materiales. 

Natural  es  que  haya  habido  en  los  primeros 
tiempos,  en  que  so  ensayaba  una  nueva  construc¬ 
ción,  gi'andes  fracasos  que  sii’vieran  de  lección 
j)i*ovecTiosa  a  postei'iores  tentativas.  Poseían,  sin 
duda,  estos  grandes  Arquitectos,  y  en  modo  muy 
elevado,  el  sentimiento  de  las  proporciones,  para 
acomodar  las  dimensiones  de  muros  y  columnas 
a  los  esfuerzos  que  debían  sufrir.  Esta  percejjciüu 
interior,  esta  gran  facultad  del  Arquitecto-artista, 
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(l(>])ín  (‘stíir  ndinirnhlenionto  (lesniTollacla  y  suplía 
las  (Miscfianzas  do  los  libros.  Aun  rocordauios  quo 
al  osíudiar,  liaco  ya  muchísimo  tiíímpo,  (d  admira¬ 
ble  libro  do  [’onoolol  Introducción  a  la  Mccdinica 
Aplicada,  al  hai)lar  do  la  rosisioiicia  do  las  colum¬ 
nas  d(‘  (aintoría,  decía  (pie,  deseoso  do  comprobar 
si  las  de  la  calodrai  de  Melz,  tenían  sus  dimensio- 
m.’S  acomodadas  a  las  quo  so  los  hubiera  dado  en 
la  época  en  <(uo  él  escribía,  cuando  se  dominaban 
ya  los  principios  do  la  mecánica  aplicada,  y  aun- 
(pie  no  en  gran  escala,  se  había  experimentado 
sobi-e  la  resistencia  de  la  piedra,  encontró,  con 
gr.'in  admiración  suya,  quo  las  dimensiones  de  las 
columnas,  escasamente  diferían  de  las  que  les  hu¬ 
biera  dado  un  Aripiitocto  moderno.  En  los  tiem¬ 
pos  actuales,  si  bien  el  sentido  do  las  proporcio¬ 
nes  debe  acomiiañar  al  constructor,  necesita  éste 
poseer  un  conocimiento  profundísimo  de  la  resis- 
tencia  de  los  materiales  (|uo  emplea  y  en  todas 
sus  manifestaciones,  si  las  obras  que  ha  do  ejecu¬ 
tar,  han  de  tener  la  solidez  debida,  sin  recargo 
oxcesiyo  de^  los  materiales.  El  deseo  de  aquilatar 
ja  resistencia  de  éstos  es  algo  antiguo:  antes  do 
la  inyeneión  de  las  má(j ulnas  de  ensayo,  ya  los 
físicos,  en  sus  gabinetes,  habían  hecho  expe¬ 
riencias  de  algunos  cuerpos  metálicos,  general- 
mentó  con  alambres,  para  determinar  su  resisten¬ 
cia  a  esto  esfuerzo.  Los  datos  encontrados  flgura- 
lon  por  muchos  anos  en  los  tratados  de  Física  y 
eran  las  únicas  noticias  que  se  tenían  de  la  resi¿ 
tencia  do  esos  materiales.  No  se  daban  cuenta 
Os  físicos  de  que  la  resistencia  al  esfuerzo  de 
tracción  íleterminado  para  un  alambre,  era  ínuy 
superior,  referida  a  la  unidad  de  superficie,  a  la 
filie  ofrecía  una  barreta  del  mismo  metal,  de  su- 
pei’ílcie  cien  o  do.scientas  veces  mayor.  Sin  em¬ 
bargo,  ya  a  fines  del  siglo  xviu,  en  la  fábrica  del 
tronsot,  quo  por  aquellos  tiempos  fundía  cañones 
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de  hierro  colado,  había  una  máfpiina  para  los  en¬ 
sayos  do  rotura  de  las  barretas,  tomadas  de  los 
cañones  fundidos.  No  hay  duda  de  (pie  el  de 
tracción,  que  es  el  más  sencillo  de  aipiellos  a  (lue 
puede  sonieterse  un  cuerpo,  sobre  todo  si  os  me¬ 
tálico,  os  el  primero  tpie  naturalmente  se  ocurre 
al  hombre  y  es  quizá  también  el  unís  nocesai'io  do 
conocer  y  dominar.  E  importa  convencerse  do  que 
un  cuerpo  sometido  a  un  esfuerzo  mecánico,  sea 
del  género  que  quiera  y  por  complicado  (pie  se  lo 
suponga,  no  sufre  deformaciones  sino  do  dos  géne¬ 
ros  opuestos:  o  se  deforma  estirándose  (Tracción) 
o  se  deforma  comprimiéndose  (Compresión).  Y  así 
como  en  realidad  las  cuatro  operaciones  funda¬ 
mentales  de  la  Aritmética  se  reducen  a  dos,  do  la 
misma  manera  todos  los  esfuerzos  mecánicos  se 
reducen  a  los  dos  fundamentales :  tracción  y  com¬ 
presión.  Los  Sres.  Torrado  y  Serrano  tratan  en 
su  estudio,  cuanto  se  relloro  a  la  tracción  en  los 
materiales  metálicos,  de  manera  felicísima:  la  re¬ 
sistencia  elástica,  la  de  rotura,  los  alargamientos 
elásticos  y  de  rotura,  la  estriceión,  el  diagrama, 
expresión  gráfica  de  la  ley  que  liga  los  alarga¬ 
mientos  a  las  cargas  con  sus  dos  divisiones  corres¬ 
pondientes  a  los  períodos  o  zonas  elásticas  y  do 
rotura,  midiendo  el  área  comprendida  entro  la  cur¬ 
va  y  el  eje  de  las  X,  los  trabajos  moleculares, 
iguales  y  de  sentido  contrario  a  los  desariollados 
por  las  fuerzas  exteriores.  Poncelet  los  llamaba 
trabajos  de  resistencia  viva  elástica  y  de  resistencia 
viva  de  TOtura,  y  en  su  sentir  medían  la  capacidad 
de  la  materia  para  contrarrestar  los  efectos  de  ca¬ 
rácter  dinámico  o  de  choque.  La  influencia  de  las 
cabezas  de  las  barretas  en  la  formación  de  la  es- 
trícción,  cuando  los  metales  que  se  ensayan  poseen 
alargamiento  no  escaso,  la  ley  de  semejanza  do 
las  barretas  do  ensayo,  tan  necesaria  de  conocer 
cuando  se  quieren  comparar  metales  probados  con 
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barrctns  de  diferonles  tlirnen.siones,  eslíln  asimismo 
hioii  <,'st  lidiadas.  En  'Pridiia  se  adoptó  la  ley  que 
Iioy  ri^e  Juico  ya  más  de  treinta  años,  a  consecuen¬ 
cia  de!  folíolo  lie  Barlia,  que  Gi‘a  Director  de!  Creu- 
sot  y  ([ue  lo.s  Hros,  Torrado  y  Seiaamo  citan  en  su 
hermoso  trabajo.  Complementan  lo.s  autores  cuanto 
se  redei’e  a  los  esfuerzos  de  tracción  con  dibujo.s 
pindecl amento  acotados  de  las  barretas  insadas  en 
lo.s  ensayos  de  todos  los  metales  empleados  en  el 
material  de  guerra:  aceros  ordinarios  y  especiales 
de  diversiLs  aleaciones,  cobre  y  latón.  Siguen  Jue¬ 
go  las  descripciones  de  las  má<iuinas  empleadas  en 
la  medición  de  los  esfuerzos  de  rotura,  desde  los 
tipos  más  sencillos  y  primitivos,  hasta  los  últimos 
más  perfectos.  Es  claro  que  tratándose  de  ensa¬ 
yos  industriales  y  do  los  do  laboratorio  experimen¬ 
tales,  no  so  puede  emplear,  en  la  medición  de  estos 
esfuerzos,  uii  procedimiento  simple,  como  seria  el 
de  aiilicacióu  de  po.sos  a  la  misma  baiTeta  de  en¬ 
sayo  :  es  preciso  acudir  a  los  (¡ue  suministran  al¬ 
gunos  agentes  de  los  que  utiliza  el  hombro  en  la 
in’oducción  de  energía.  Los  Si’es.  Tori-ado  y  Serra¬ 
no  estudian  detalladaineiite  las  máquinas  emplea¬ 
das  011  el  Laboratorio  de  Trubia,  la  relativamente 
antigua  do  Mallard,  y  la  más  moderna  y  reciente¬ 
mente  instalada  de  í’olilmeyer.  Ambas,  como  tan 
intore.santes  para  los  futuros  oficiales  de  Artillería, 
están  [)erfectamente  estudiadas,  y  su  teoría  y  ma¬ 
nera  completa  do  usarlas  muy  bien  expuestas.  Al 
describir  la  Pohlineyor,  los  autores,  por  medio  do 
una  nota,  llaman  la  atención  respecto  do  la  propie- 
ibul  de  los  aceros  de  Artillería,  y  naturalmente 
todos  los  de  su  misma  clase  la  tienen  igualmente, 
de  (pie  la  relación  entre  el  alargamiento  y  la  pre¬ 
sión  permanece  constante  entre  ciertos  límites,  de¬ 
nominándose  límite  do  proporcionalidad  a  la  ten¬ 
sión  con  la  que  cesa  esta  característica.  A  pai-tir 
de  osle  punto  el  diagrama,  por  efecto  de  haber 
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puramente  estáticos,  calculados  en  kilos,  no  (ui  kilo¬ 
grámetros,  y  por  tanto,  necesita  materiales  cuya 
resistencia  so  mida  también  en  kilos.  Los  mis¬ 
mos  constructores  de  Artillería,  al  establecer  la 
resistencia  de  los  tubos  simples  y  compuestos,  por 
más  que  estén  persuadidos  de  que  ios  efectos 
de  los  gases  de  la  pólvora  participen  más  bien 
del  carácter  dinámico  (pie  del  estático,  como  no 
pueden  medir  el  primero  si  es  que  realmente  es 
su  tipo,  tienen  que  conioniar.se  con  el  segundo, 
que  es  el  (pie  los  acusa  el  aparato  do  medida  colo¬ 
cado  en  el  interior  de  las  ánimas.  Y  en  efecto, 
los  cilindros  de  los  manómetros  Crusher  maniíios- 
tan  deformaciones,  iguales  a  las  obtenidas  por  pre¬ 
siones  estáticas  determinadas,  al  calcular  la  curva 
de  deformaciones  do  los  cilindros,  con  cargas  cre¬ 
cientes  a  la  compresión.  Y  fundados  en  esta  teoría 
de  considerer  como  estáticos  los  esfuerzos  en  el 
interior  de  las  ánimas,  se  calculan  hace  cuarenta 
años  las  piezas  de  Artillería,  desde  (jue  basados 
los  constructores  en  las  teorías  de  Lamo  y  de  Bar- 
low,  se  ahandonó  el  método  de  Tinierhans,  fundado 
en  la  comparación.  Como  bien  venido  al  campo  de 
los  ensayos  de  materiales  debo  acogerse  a  los  de  cho- 
([ue :  mas  siempre  y  cuando  que  no  so  despoje 
a  los  de  Irecclóii  de  su  carácter  fundamental.  Una 
prueba  bien  evidente  de  (|uc  por  todos  so  reco¬ 
noce  la  primordial  importancia  de  aquéllos  os  el 
empeño  decidido  do  los  Autores  de  los  nuevo.s  mé¬ 
todos  de  ensayo,  do  encontrtn*  una  corresponden¬ 
cia  U)  más  aproximada  posible,  entre  ésto.s  y  el 
de  tracción.  Claro  es  que  existo  esa  ley  de  corres- 
pondoiicia  y  (pie  el  dcs(20  do  encontrarla  nó  pucíh? 
ser  más  acertado :  hasta  ahoré,  sin  embargo,  no  ha 
podido  precisarse  mediante  una  ecuacicín  matomá- 
tícav  y  sin  coeficientes  allegadizos.  Hechas  estas 
salvedades  respecto  do  los  esfuerzos  do  eliofpie,  ana- 
diremos  íiue  cuanto  los  Autores  dicen  nos  parece 


acoiladísiino,  y  <|U0  los  inóloilos  do  Froinont,  de 
Cliai-j>y  y  do  Guilloi'y  nos  paroeoii  muy  bien  ex- 
j)uost()S,  lo  mismo  (|uo  la  descnpeióii  de  las  má- 
(juiiias  (Miipleadas  en  los  ensayos,  y  cuantas  eonse- 
cueueias  de  ellos  se  deducen.  Croemos  que  Jos 
Autores  debían  haberse  detenido  al^o  más  en  cuan¬ 
to  se  reíiero  a  los  esfuerzos  alternativos  :  tienen  una 
importaneia  capital  en  la  resistencia  de  materiales. 
En  el  cálculo  de  mácjuinas  motoras,  en  la  construc¬ 
ción  de  piezas  de  Artillería,  son  de  una  gran  uti¬ 
lidad.  La  instalación  reciente  de  Trubia  ha  de  pres¬ 
tar  grandes  servicios :  creemos  (|ue  sea  la  única 
do  su  tipo  en  España.  En  el  magnífico  Laborato¬ 
rio  de  Gros  Lichterfelde,  en  las  inmediaciones  de 
Berlín,  funcionan  constantemente,  y  día  y  noche, 
seis  máquinas  iguales,  y  bien  las  necesita  aquel  im¬ 
portante  centro,  pues  la  prueba  de  cada  barreta 
dura,  j)or  término  medio,  una  semana.  No  son 
tanqioco  nuevos  estos  ensayos  repetidos;  hace  ya 
cuarenta  años  que  Wolder  los  realizó,  aunque  no 
do  Ja  manei'a  automática  y  perfecta  que  lo  hacen 
las  instalaciones  Borsig;  las  consecuencias  deduci¬ 
das  por  aquel  primer  experimentador,  no  por  on- 
conti*ai’se  de  acuerdo  con  las  que  hubieran  podido 
preverse,  apoyadas  exclusivamente  en  el  buen  sen¬ 
tido,  dejan  de  ser  menos  interesantes.  Los  Oficia¬ 
les  de  Ailillería  deben  prestar  gran  atención  a  es¬ 
tos  esfuerzos :  han  de  tener  siempre  presente  (pie 
en  los  tubos  compuestos,  como  son  ia.casi  totali¬ 
dad  de  las  piezas  de  Artillería,  ciei*tos  elementos 
simples,  pasan  de  un  estado  do  eoinjiresión  inicial, 
al  (le  dilatación,  y  aun  cuando  el  fenómeno  no  se 
repito  un  número  grande  de  veces,  sobre  todo  en 
las  piezas  de  grueso  calibre,  como  so  trata  de  es¬ 
fuerzos  de  gran  entidad,  eonvicme  tenerlos  presente. 
Mucho  de  cuanto  acabamos  de  decir  respecto  de 
la  fragilidad,  se  aplica  a  la  dureza.  También  ha 
athiuirido,  y  con  justificado  motivo,  caita  de  natu- 


do  la  barra,  síompro  quo  la  longitud  lo  permita,  os  decir, 
qué  sea  suflciontomonto  larga. 

Del  estudio  técnico  quo  podría  hacerse  do  la  acción  o 
inHuoncia  do  1^  cabeza  do  amarro  on  la  repartición  do  la 
tensión,  so  puedo  deducir  quo  el  dispositivo  do  amarro 
impido  la  deformación  y  la  cabeza  impido  la  contracción 
transversal;  "así  como  la  consecuencia  práctica  siguiente: 
cualquiera  quo  sea  el  dispositivo  do  amarro  y  la  forma  de 
^  la  oxtromidnd  do  la  misma  para  acoplarla  al  primero,  su 
papel  osoncial  os  impedir  la  disminución  do  sección  on  el 
buso  haciendo  la  tracción  entro  el  amarre  y  el  cuerpo  do 
barreta  quo  debe  sufrir  el  ensayo. 

También  debemos  hacer  notar  quo  las  cabezas  do  amarro  in¬ 
fluyen'  en  ol  aumento  de  resistencia  y  al  mismo  tiempo  quo  on 
la  disminución  do  sección  y  en  ol  alargamiento  longitudinal. 

Asimismo  debo  atribuirse  a  las  cabezas  do  amarro  la  fro- 
cuoncia  con  quo  las  barretas  do  material  duro  rompen  fuera 
del  punto  medio  y  más  bion  siempre  on  las  proximidades  do 
uno  do  los  amarros. 

.  La  influencia  do  las  roforoncias  (ranuras  de  infinitesimal 
profundidad  practicadas  on  las  barretas)  on  su  resistencia,  es 
on  general  nula;  raramente  so  produce  una  rotura  on  una 
sección  correspondiente  a  una  referencia. 

En  la  práctica  se  busca  a.  reducir  a  un  mínimum  la  in¬ 
fluencia  do  la  caboza,  redondeando  la  unión  con  el  cuerpo 
de  barreta.  Ádémás,  las  medidas  do  longitud  no  se  hacen 
on  toda  la  longitud  de  la  barrota;  sólo  so  hace  en  una 
parte  comprendida  entro  dos  reforencias  (*). 

l)liiieii8Íones  de  la.s  barretas  de  prueba. 


\  .  Fácilmente  so  comprendo  que  la  longitud  inicial  quo  sirvo 
"dó  baso  para  la  medición  del  alargamiento  de  fractura  lon¬ 
gitudinal  y  la  dimensión  seccional  de  la  barreta,  han  'do  influir 
notablemente  en  los  resultados  do  loa  eiTsayos,  y  vamos  a 


(•)*í  Hoy  suelen  hacerse  pura  rcfefitricias  que  determinen  la  lon- 
gRud  inicial  dos  grnnctazos  con  un  gránete  u  golpe  de  martillo. 


doüiiir  In  hy  de  mnejanza  modianto  la  cual  existirá  compa- 
rabiJidad  en  los  resultados. 

Cuando  una  barreta  do  forma  cilindrica  o  prismática  so 
rompo  por  esfuor/o  de  extensión,  oí  alnrgamionto  total 
consta  do  dos  sumandos,  qiio  son : 

l=Li  alargamiento  distribuido  en  toda  la  barrota. 
h  =  líd  alargamiento  correspondiente  a  la  longitud  II 
en  que  so  inicia  el  huso; 

on  cuyas  expresiones  representan : 

/  =  alargamiento  por  unidad  lineal  on  la  barra. 
íi=  —  —  —  —  en  el  huso. 

El  alargamiento  total  do  rotura  a  la  extensión  sei*á  por 
tanto  referido  a  la  longitud  inicial  £: 

A  —  — ■ —  =í  t  - ,  puo8to  >%que  t  . 

L  L  li 

■$ 

Ahora  bien :  aun  tratándose  del  mismo  material, .  esta 
suma  total  f  -4-  observada  on  barretas  distintas,  da  valores 

i 

muy  diferentes  a  causa  del  sumando  cuyo  valor  ^  indO' 
pendiente  do  X,  y  esto  puede  inducir  a  errores  sobre  el 
verdadero  valor  dol  alargamiento  de  fractura  por  unidad  de 
longitud  de  barra. 

Veamos,  pues,  qué  condiciones  lian  de  Mtíslbeer  las 
barretas  do  un  solo  y  mismo  material  para  que  sean  com¬ 
parables  los  resultados  do  la  experiencia  en  lo  relativo  al 
alargamiento  de  rotura. 

Supongamos  dos  barretas  cuyas  dimensiones  y  demás 
datos  que  interesan,  son  los  que  a  continuación  se  expresan : 


Longitud  inicial. 

X>  =  Lado  de  la  sección  cuadrada  o  diámetro  de  la  sec¬ 
ción  circular  recta. 


l  =TJ 
l’  =  L’i 
H 

ir 


I  Alargamientos  antes  de  los  estrechamientos  de 
I  sección.  ¿ 

I  Partes  de  longitud  en  que  se  inida  el  huso.f 


jíi  . 


Alargamientos  corre.spondiontos  al  Iniso. 
t  y  eí  son  constantes,  por  tratarse  dol  mismo  malorial. 

El  alargamiento  total  do  la  primera  barra  es  .d,  =  f  -f  h. 
El  —  —  —  segunda  —  es  A.,  —  V  ft'; 

y  los  alargamientos  por  unidad  do  longitud : 

...Llhlt..  —  i para  la  primera  barreta. 

V-i-h'  .  ,  h'  , 

_  * _ .a  I  _  _ _ _  •  isn/viinrlis  — 


±IL^,+J¡L 
u  v 


—  segunda  — 


Estos  valores  serán  iguales  cuando  lo  sean  los  segundos 


miembros,  o  sea  cuando 


o  bien 


y  esta  propoposición  quedará  verificada  cuando  las  barras 
sean  someiantes,  porque  entonces  se  tendrá : 

JL:=IL  (1), 

IJ  D‘ 

y  además  los  husos  también  resultarán  semejantes,  y  ten¬ 
dremos  : 

L  B  _H  m  _  h 

L'  ~  D'  ~  U'  Wd  h’  ■ 

Sí  admitimos  —  on  lo  cual  no  se  introducirá  error  sensi¬ 
ble,  por  ser  aproximadamente  oxactp  —  que  los  alarga¬ 
mientos  son  independientes  do  la  forma  do  la  sección  trans¬ 
versal,  la  relación  (1)  so  convertirá  on  esta  otra; 


_  M7 


o  bien 


o  set  que  las  aeccúmm  fas  barrekis  han  de  ser  proporcio¬ 
nal^  a~hé  etta^radoe  de  las  longiludes,  o  dicho  do  otro  modo; 
para  obtener  el  mismo  enunciado  que  Martens: 

has  longilndea  de  medida  (longitud  entre  trazos)  deben 
Mtar  en  la  relación  de  las  raíces  cmdradm  de  las  secciones, 
tgi  las  barras  SKn^antes  dtí  etfamo  metal,  pero  cuyo  valor  de 


sección  es  difcrcnlc»,  deber  dar  valores  iguales  de  alarga- 
miodo  (*). 

Esta  loy  no  so  aplica  más  quo  a  barretfis  do  prueba  do 
gran  longitud.  Para  barretas  cortas  es  preciso  tenor  en 
cuenta  tambián  la  influencia  do  las  cabezas  do  amarro. 

E.sta  será,  pues,  la  condición  nocosaria  para  que  los  re¬ 
sultados  do  las  experiencias  sean  comparables. 

En  Trubia  la  relación  entro  la  longitud  y  sección  viene 
expresada  por  la  igualdad  L®  =  50  S  y  proviene  do  haber 
adoptado  por  barreta  tipo  un  cilindro  en  quo  L‘  =  10  cm*  y 


(•)  libirtcns  deduce  esta  ley  de  semejanza,  fundándose  en  estu¬ 
dios  exrmrimcntaleB  de  Bauschliigcr,  I^basteur  et  Marié  y  Barba, 
del  modo  siguiente: 

Se  debe  admitir  con  Bauscliingcr  que 

X»;  =  alargamiento  local  o  alargamiento  de  la  eslriccián, 

Y  ~  constante  propio  del  metal; 

y  como  el  alargamiento  uniformo  distribuido  cu  toda  la  longitud 
de  la  barreta  antes  de  la  estricciún  y  rercrí<lo  a  la  longitud  pri¬ 
mitiva  es: 

1-  =  A=  X  100  p  X  100, 

/i 

p  —  constante  propia  del  metal, 

L  ~  longitud  inicial  o  longitud  <io  medida  (longitud  entro  trazos), 
el  alargamiento  total  Ai ,  compuesto  de  la  suma  de  ambos,  será ; 

^1,  =  P  X  100  f X  100  =  100  (^p -4- Y 

esto  para  una  barreta  de  sección  S  y  longitud  L. 

Para  otra  do  sección  S¡  y  longitud  L¡ ,  tendremos  la  cxj>rcslén 
de  alargamiento  total  ; 

.Is^lOO^p-fY'y^p). 


Para  iiuc  los  resultados  sean  comparables,  leJidrá  que  ser  A  el 
mismo  para  los  dos  casos:  =  ,  o  bien,  igualando  valores, 


;  es  decir, 


*77=,  que  es  la  expresión  uualitica 

V 


do  la  ley  de  semejanza. 


S'  ==  2  em^  do  modo  quo  la  longifiid  L  y  el  áren  S  do  cual¬ 
quiera  otra  barra  do  en.sayo  dob'on  satisfacer  la  ecuación 


de  donde 


_4  ^  fs 
10  “  \/  2  ’ 


o  bien 


_  S  , 
l  oci  ”  Y  ’ 


100  s 

o 


=  50  S. 


El  Crousot  adopta  la  misma  fórmula. 

La  Marina  francesa  emplea  la  fórmula  =  100  S. 

La  Compañía  do  ferrocarriles  París -Lyon-Moditorránoo 


L2  =  80  S. 


La  Comisión  de  métodos  do  ensayo  de  París  emplea  la 
fórmula  do  Ilarba  TJ^  =  66,  67  S. 

Los  ensayos  do  Barba,  Bauschingor  y  Martens,  sobro  la 
influencia  do  las  formas  do  las  barretas  en  las  cargas  do 
rotura  y  elasticidad,  así  como  en  la  disminución  de  sección, 
han  demostrado  quo  os  do  poco  valor  aprociablo  en  barre¬ 
tas  cuyos  dimensiones  están  dentro  de  los  límites  de  las  di¬ 
mensiones  prácticas.  Sin  embargo,  como  no  deja  do  tenor 
consideración  esta  influencia  aun  dada  su  escasa  apreciación, 
las  explotaciones  de  los  caminos  de  hierro,  las  grandes  ad¬ 
mi  nistraeionos  técnicas  del  Estado,  las  sociedades  técnicas 
que  representan  los  intereses  de  los  productores  y  consu¬ 
midores,  trataron  siempre  de  buscar  el  medio  de  reglamen¬ 
tar  las  condiciones  do  ensayo  en  las  naciones  respectivas, 
y  a  ser  posible  de  una  manera  internacional,  y  a  este  fin  so 
formaron  en  Alemania  y  en  otros  países  asociaciones  para 
la  unificación  de  los  métodos  de  ensayo.  A  esta  necesidad 
respondieron  las  asociación^  do  ingenieros  do  los  diferen¬ 
tes  países,  tomando  parto  muy  activa  en  estas  cuestiones  y 
asi  se  constituyó  la  Oran  osocíacíd»  mlemacimial  para  los 
mm§os  ífo  fo»  materiales  de  comtrucción  a  la  que  pertenecen 
miembros  de  velntlrtn  países,  que  en  el  año  1903  pasaban  do 
2,000,  esforzándose  en  unificar  y  hacer  progresar  todas  las 
cuestiones  relativas  a  loa  ensayos  de  los  materiales. 

En  nuestra  fabricación  del  material  de  guerra  so  han 
adoptado  las  barretas  de  prueba  euyas  formas  y  dimensío- 
lies  son  las  siguietites; 


(’aríií  ton'sticfl.s  di“  los  aceros  d(“  estos  cañones. 


llnrrclii  pnrii  Ior  i>leincn1<w  ilii  los  mfioiirs  ti»»  15  ciii.  Kniin» 

(de  Hitin). 


Límite  de  elasticidad .  40  Kg.  por  mm*  do  bcccíóm  transversal. 

Carga  do  rotura .  70  Kg.  por  —  de  —  — 

Alargamiento  despuds  do  la  rotura,  15  por  100  de  la  longitud  prirat' 
tivii  entre  trazos. 


Bnrrela  para  iim  cRriiiHeR  de  101*0  nm.  ile  la  Xaiiaa. 


Fig?  b. 


Oimenaiones  de  las  barrelaa  de  tracción. 


Longitud  total . . .  lll’O 

—  parto  cilindrica  central.  S7'2  por  lo  menos. 

Diámetro  en  esta  parte .  14'33 

Distancia  entre  puntos..., .  50W 


-  2n  - 


Acero  empleado  en  la  construcción  de  estos  cañones. 


ACKtlO  SÍQLEI. 

Por  1(«. 

l’or  Ittt. 

Mínimo. 

C . 

O’l 

Ni . 

» 

•ro 

Cr.  . . 

» 

n 

Mti . 

0’4.'i 

O'S.') 

Si. . . . . 

(i’ori 

0’20 

S . 

» 

0’04 

P . 

» 

004 

_ _ _ 

El  resultado  del  ensayo  a  la  tracción,  de  las  barretas, 
deberá  oscilar  entro  los  límites  siguientes: 


C'aftdn  de  101*0  mni.  de  la  Maritia. 

Las  bridas  de  culata  son  del  mismo  acero  níquel  que  los 
tubos  y  manguitos. 

La  baireta,  tanto  para  loa  cierres  como  para  las  bridas, 
es  la  Riistna  que  para  los  tubos  y  manguitos. 

Los  tornillos  de  cierre  son  de  acero  croino-ntquel. 


'  l 


í, 

} 


r 

f 

-  2 1  - 


Composición  de  csic  acero. 


I'or  100 

Pnr  100 

Mínima, 

MtSxInio. 

c . 

on 

Ni . 

4’0 

Cr . 

> 

l’O 

Mn . 

> 

0’8.5 

Si . 

OU'I 

0’20 

P . 

9 

0’(VI 

S . 

» 

0’04 

El  resultado  del  ensayo  a  la  tracción,  de  las  barretas 
correspondientes,  deberá  oscilar  entro  los  limites  siguientes: 


UESISTKSCIA  A  I.A  nOTCUA 

Kr,  por  Clip. 

Límite 

de  elMlIcIdfift. 

|ior  ctnL 

ALAtlGAMIENTn 

I’or  lOO. 

Míltinin. 

MOxtinn. 

Mínimo. 

MAxlmo. 

6. 615 

8.190 

4.7^ 

16 

Acere 

cromo-iifqueJ. 

(‘iiuinirít  <](■  c'aiii]Hiña  <Ic  TR  aim.  y  niants&n  df>  70  imui.  SchtMMer. 


V  Composición  química  media  por  100  dcl  acero  de  3  por  100  Ni.  icni- 

I  piado,  pora  el  tubo,  manguito»,  sunchos,  oro  porlocicrrc  y  lomillo  de 

í  cierre, 

C  =  0’.S2  ~  SI  =  0’2ir>  —  JIn  =  0'd,3,'>  ~  Ph  =  O’Oíll  —  S  =  0’022f>  -  NI  =  2  0S. 

Ilcsistcncin  a  la  rotura .  70  Kg.  por  inm*. 

Límite  elástico  . . . . .  .pi  -  por  — 

Alargamiento  por  100 .  10 


-Y,:. 

t 

{ 

'á 

Atenep  A'Cji'roian 

l'n  ÍMi}:ir  d«>¿‘iH'¡¡)'ji1ro]>.ir;i  ,i  ciiltiiiv. 

.Fundado  en  1879 


•  .MuLidulciia  202-i0.|,  I  cnol 


Barrrtfl.H  parn  {inielut  ile  cAfiono»  lin  fusil  y  ntuctralladiit-as 
Maxim  y  Hntclikis». 


Fig?  d. 


COMPOSICIÓN  QUÍMICA 


cAftACTEnf.'rricAs  mbcAnica.s 


(media)  por  IOS. 


Templado  y  revenido. 


C  =  0'50  a  o*r>R 
81  =>  0’35 


80  Kg.  por  mm*  , 


Mn  =  0’rir. 


62  —  por  — 


Ph  =  <  (Toeo 
S  =  <  0’060 


15  por  100. 


lí 

K 

A 


CAnACTi'.i<l.sTir.As  Mi;r..í SICAS 

Teinplntln  y  revenido. 

COMPOSICIÓN  QUIMICA 
ímedln)  pnr  100. 

11.,..  90  a  123  Kg.  por  mm* 

E  —  50  H  81  ~  jwr  ~ 

A  , . . .  20T)  n  !  1  por  100. 

c  =  O'ÜO  u  O’TO 

Si  =  O’ló 

Mu  =  O’áó 

Pll  =  O’OOO 

S  <  o'a'd) 

rartiicluM». 

F 

ig?  g. 

y  y 

1 - 

Ateneo  aetroian 
Fandad<¡cn  187^ 

20-l.l-Vrn.l 


cnMro&tcióN 

Cobre  =  6S 
Zinc  =  32 


Resistencia  por  mm*  =  30  Kg 
A  i  Alzamiento  por  100=  57 


Acw»  mmiii  wtfri  para  cnimcetes  ile  iiroyeetUea  pc«4sn*tf>fi. 

r~ - 1 

I  COMPOMCiÓN  QUÍSIICA  |  »  .  .  “ 

Templiuta  y  revenhlo. 


C»  (Vio  a  O’lft 
Si«0’15 

Jfn  s*  Q'55 

Ph  — CriBO 
8  =  0'(®i 
Cr  =  0‘80 
NI  1’30 


88  Kz.  por  rom’. 
es  —  por 
12  por  100, 


—  OR  _ 


Ac»‘i-n  (Ti)m<)-ní((ni>l  jinrn  PH<'n(lt»n,  ciinAK,  y  finKlos  <1pI  r<»frc  dpi 

i-iimi,  chujiiK*  iiil'pri(H’pn  y  «iijM'riíirPH  dpi  cdisprvatwio  dpi  iiuitpriikl 
dp  piiiii()inut  y  iiiiintañii. 


r.oM POSICIÓN  yiilMir.A 

CAHAeTKIliSTICAS  MKCÁNICAS 

Trnipintio  y  rrvritiil<t« 

C  “  0’:i4  ft  0'.12 

Si  =0*10 

Mil  =0' 12 

Ph  =  o'n;to 
s  —  o'o;» 

Cr  -  0'G4 

N1  =  2’I8 

lí .  85  K",  por  inm-. 

15 .  7.1  -  jkor  — 

A .  13  por  100. 

Appi'o  praniii  pnra  pr»yp«HÍPA  pprfnntBtvn. 


í 

i 


f  ■  ' 


Ateneo  iiJri  olán 

L  |]  ik  L’lie(’n'%i|i::i  .1  .iCLiClur.i 

Fiihdadof  n  1 S79 

KlM  Mo^Jalin;]  ^Ul.  l'L'i'rol 


IV 


Máqiiiiius  (le  eiiMuy»  de  resisteiHda  a  la  extensi«>n, 
eoiiipecMhui,  Hcxióii  y  eizallaiiiiento. 


KviHt'iMMitacUin  eMiiUeiiiática  d«  los  flenifatos  OHoiiciales 
de  voiistitiicióii. 

Como  hay  clotncutos  do  constitución  do  las  máquinas  do 
ensayo  do  rcsistoncia  quo  son  comunes  a  todo  un  grupo  do 
ollas,  indicamos  una  roprosentación  esquemática  do  aquéllos 
muy  corriente,  mediante  la  cual  so  facilitan  descripciones  y 
explicaciones. 

Las  figuras  3.%  4.",  5.*  y  6.®  dan  a  conocer  la  roprosen- 
taotón  aludida.  lá  figura  3.‘  de  un  dispositivo  do  tornillo 


paVa  desarrollar  esfuerzos;  las  figuras  4.*  y  S.*,  do  cuerpo 
jiie  bomba;  la  4.*,  de  émbolo  do  buzo  o  sumersión;  las  6.® 
y  6.",  de  émbolo  do  cabeza;  la  última,  con  junta  do  cuero. 


jj 
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h[  nparafo  do  medida  do  esfuerzos,  cualquiera  que  sen  su 
construciún  particular,  se  roproaonlará  por  las  figuras  A  y 


La  A  indica  que  la»  máquinas  pertenecen  al  grupo  de 
maquinas  con  balanza  y  la  B  al  grupo  en  laa  que  el  eafiienm 
os  hidráulico. 

La  figura  C  indica  la  disposición  para  el  ensayo  a  la  trac¬ 
ción;  a  os  la  barreta  de  prueba,  y  mm,  las  mordazas  de 
amarro.  El  amarre  do  muestras  para  la  compresión  lo  re¬ 
presenta  la  figura  D.  La  transmisión  directa  del  esfaerao  lo 
representa  la  figura  E.  La  transmisión  indirecta,  la  F.  Las 
partes  que  pertenecen  a  las  bases  o  basamento  do  la  máquina 
so  indican  como  en  la  figura  Q, 

1  artes  constitutivas  princijiales  de  toda  máquina  ■ 
de  ensayo. 

Toda  máquina  para  ensayos  de  resistencia  a  los  distin¬ 
tos  esfuerzos  indicados,  exige  tros  elementos  do  constitucióir 
esenciales,  que  son :  .  ■ 

o)  El  dispositivo  que  proporciona  oí  esfuerzo. 
b)  El  correspondiente  a  la  transmisión  do  ese  esfuerzo. 


c)  El  nparnlo  medidor  do  In  tensión. 

Dicho  so  está  que  entro  el  aparato  qno  produce  la  ten¬ 
sión  y  el  que  la  mido,  se  dispone  Ja  barreta  do  ensayo, 
para  lo  que  son  necesarias  las  cabezas  o  dispositivos  do 
amarre  o  mordazas  convoniontos  para  coger  la  barreta  por 
sus  oxtroraidades. 

Por  regla  general  e!  dispositivo  do  tensión  es  o  un  tor¬ 
nillo  o  una  prensa  hidráulica. 

El  aparato  do  medida  do  esfuerzos  puedo  sor  o  una  ha- 
lanza  con  sus  variedades  que  ahora  diremos,  o  un  manó¬ 
metro. 

Las  balanzas  utilizadas  para  la  medida  do  los  esfuerzos 
que  determina  la  tensión  en  la  barreta  o  carga  que  tara- 
bioii  so  llama,  aumenta  por  grados,  y  en  el  otro  grupo  crece 
do  una  manorn  continua. 

Creyendo  conveniente  dar  a  conocer  los  fundamentos  do 
las  balanzas  do  los  dos  grupos  mencionados,  daremos  una 
pequeña  idea  a  continuación. 


l^lanza»  del  priiiier  griipu. 

En  este  grupo  el  momento  Pa  =  />6  aumenta  por  gra¬ 
dos,  distinguiéndose  en  él  dos  clases  de  balanzas. 


da  das  brama  de  palaMca  (flg.  7). 

PiEmde  ser  o  una  palanca  de  dos  brazos  rectos  o  una  pa¬ 
lanca  angular.  En  ésta  la  relación  de  multiplicación  do  los 
brwHM  de  |N|laami  es  constante.  ^  ^  i 

■  '  «6  .  __Í-,  <-'■.-  >'■ 

4-  — »=  cOQst  o  ¡ 

b 

La  fueraa  p  es  variable  y  puedo  variar  por  grados  tan 
^poquoñmi  quiera  o  como  se  pueda,  añadiendo  a 

nl^no  los  pesos  auxítíarcs. 

jSsta  balanza  do  simple  palanca  está  instalada  en  las  raá- 
Wordor,  Hudoloff,  Mohr  y  Foderbaff,  etc. 


Itiilaii/Ji  dn  lirnziiN  con  pesos  imiviles  inccniiieonieitte  S.’) 


El  peso  ]>  OS  variable  por  grados  y  la  i'olaclón  de  mul¬ 
tiplicación  -y  pormaneco  constante  como  anteriormente. 

Tal  instalación  so  encuentra  en  las  máquinas  do  Emery, 
Golldnor  y  Mnilons. 

En  ollas,  lo.s  pesos,  que  son  unos  discos  p,  están  dispuestos 
por  medio  do  una  instalación  mecánica  cualquiera,  quo  eje¬ 
cuta  la  mayor  parto  del  tiempo  un  movimiento  do  vaivén, 
como  indica  la  doblo  fleclia  do  la  figura. 


Baiaiims  del  .segundo  grupo. 

Estas  tienen  la  ventaja  sobro  las  del  grupo  anterior  de 
quo  los  pesos  pueden  ponerse  sin  choque  y  que  nunca  la 
carga  produce  sacudidas  violentas  ni  vibraciones,  obte¬ 
niéndose  asi  un  aumento  continuo  de  la  carga  P;  esto  so 
puedo  conseguir  do  divoi-sas  maneras  que  dan  logar  a  dife¬ 
rentes  clases  do  balanzas. 


BaJaiixa  coa  peso  carsor  (fl^.  ñ,*)  ^ 

a  permanece  aquí  constante  y  6  variable  y  la  releed 
de  multij^icación  os  variable.  El  peso  se  puede 

mover  a  mano  de  tal  manera  que  se  tanga  a|d  upa  aapgn 
dífcontinua,  con'espondionto  a  los  casos  anteriores,  o  bien 
que  so  tenga  una  carga  continua  tal  que  la  balanza  quede 
siempre  en  la  posición  de  equilibrio.  * 

La  operación  so  efectúa  goneroimente  para  Instalaciones 
mecánicas  especiales,  funcionando  automáticamente  por  medio 
do  la  misma  máquina,  obrando  ésta  en  esto  caso  como  medbi 
para  detener  y  accionar  el  -mecanismo  de  puerip  m  sHKi^ib 
del  poso  cursor.  ^ 

Estas  balanzas  de  poso  cursor  están  montadas  en  las' má¬ 
quinas  do  Riclle,  Olson,  Wickstped,  Martens.  < 
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ItnIniiZH  <!«  iHt'Uiiaiñón  (llír.  10). 

A  esto  tipo  portonoco  el  aparato  do  medida  (lo  csfiicr/o.s 
do  la  máquina  Poblmeyor;  dotnllaromos  sii  fundamento  por 
sor  una  máquina  quo  describiremos  más  adelanto  y  por 

tenerla  el  laboratorio  do  Tnibia. 

En  esta  balanza,  p  es  constante  y  Oi  y  variables; 
«1  y  &i  proyecciones  sobro  la  horizontal  do  los  brazos  a 
y  h  cuando  so  inclina  la  balanza,  son  ahora  los  brazos  do 
palanca  que  entran  en  las  consideraciones  del  cálculo 

Si  se  suponen  conocidos  los  oíros  términos  do  la  ligu- 
rn  10,  podremos  escribir  brevemente  las  relaciones  teóricas 
do  la  balanza  do  inclinación: 

r=  «I  =  a  eos  5  ¿  son  s 

p  _  „  A.  —  A.  =:p  —  tang  í  taiig  í 

*  a  eos  ^  « 

\  »í«  / 

es  decir,  .  - 

p=n.a. 

La  desviación  n,  medida  sobro  una  recta  situada  a  ’u 
distancia  m  del  punto  do  rotación  de  la  palanca,  es,  por 
consiguiente,  la  medida  de  la  carga  do  la  barreta  de  prueba. 

Como  es  fácil  ver  partiendo  de  la  dimensión  »i.  quo 
nodrá  elegirse  coiívonientomonte,  so  podrán  cambiar  .  ^s 
constantes  de  la  máquina,  o  sea  la  escala  do  medida  para  i. 
Para  esto,  es  preciso  valerse  do  dLsposiciones  automáticas 
que  permitan  obtener  las' indicaciones  do  los 
una  Lcala  auraontada  o  con  una  relación  do  niultiplicacnin 
variable,  eligiendo  la  escala  para  diversas,  secciones  df 
barreta,  do  manera  que  las  graduaciones  del  indicaf.^*-  o 
los  esfuerzos  puedan  bacorse  según  las  tensiones, 

.  Esta  balanza  do  ¡ndínaciÓD  so  encuentra  ademas  ei.  la 

máquinas  Taraogrodei  y  Schoppor, 

Ei,  este  segundo  grupo  de  balanzas  a  que  nos 
se  encuonU-an,  la  balanza  do  muelle  en  espiral,  en  la  qi 
el  esfaerao'  do  teasióii  elástica  del  muello  so  utiliza  para 

.  ,  3 


n 


|)rodiu.-ir  la  fuerza  variable  />,  que  la  mayor  parle  dcl 
tiempo  es  igual  a  la  carga  P,  porque  j)or  regla  gotioral, 
esta  carga  obra  dirootaniciito  sobro  ol  mucllo,  midióiidoso 
la  fuerza  p,  y  por  eonsiguionto  la  P,  por  ol  camino  quo 
recorre  ol  nuiello  libro,  os  decir,  por  los  deformaciones  do 
esto  muelle. 

Esta  balanza  no  so  utiliza  más  quo  para  débiles  cargas : 
so  encuentra,  pues,  en  las  máquinas  quo  so  omplcan  para 
ensayar  papel,  tejidos,  hilo,  etc. 

Las  balanzas  hidrostáticns,  en  las  que  la  fuerza  p  ostá 
medida  por  la  presión  do  una  columna  líquido,  cuya  altura 
e.s  la  medida  do  esta  fuerza  con  dispositivos  variados  para 
la  transmisión  y  amplificación  do  p  en  P,  entran  también  en 
esto  grupo,  y  no  detallaremos  su  funcionamlonlo  por  no 
considerarlo  oportuno. 

Do  todos  los  tipos  do  máquinas  do  ensayo  a  la  IracKjidn,  de 
los  grupos  principales  do  la  clasillcnción  quo  hemos  hecho, 
vamos  a  de.scribir  solaraonto  dos,  quo  son :  la  uiliquína  Mai- 
llard,  do  las  quo  tienen  como  medidor  do  esfuerzos  el  manó- 
motro,  y  la  máquina  Pohlmoyer,  do  balanza  de  inclinación. 

Elegimos  estos  tipos  do  máquinas,  por  el  interés  quo 
,  ofrecen,  dado  quo  so  oncucutrau  instaladas  en  el  labora¬ 
torio  mecánico  de  Trubia. 


Má4|iiiiia  MaíUaiil. 

El  esquema  do  esta  máquina  está  roprosontado  cii  la 
flg.  11,  quo  obedece  a  la  disimsierún  genera!  do  esto  sistema 
do  máquinas  en  que  el  osftjerao  es  hidráulico,  y  so  unido  por 
el  manómetro  representado  esquemáticamente  en  la  flg.  Di. 

En  la  íigura  11  se  vea:  el  cilindro  do  la  prensa  2,  quq 
tiene  un  émbolo  con  cuero  3,  y  obra  directumento  sobro  la 
barreta.  El  agua  a  presión  so  logra  por  un  compresor  sis¬ 
tema  Desgoffo  (lig.  15),  en  el  cual  un  émbolo  do  inmersión 
do  unos  70  cnP  do  sección  es  accionado  por  un  oiigraiuijo 
bolieoídui  de  husillo  sin  flii;  oí  curso  útil  os  do  60  cm.;  la 
presión  del  agua  necesaria  para  ol  esfuerzo  máximo  do 
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tracción  de  la  máquina  es  do  unas  80  atmósferas  aproxima¬ 
damente;  por  embolada  so  suministran  4’2  litros  do  agua. 

El  cilindro  2  os  móvil,  oscilando  alrededor  dol  ojo  hori¬ 
zontal  27,  y  los  dispositivos  do  amarro  tienen  ejes  do  arti¬ 
culación  vorticnlos,  como  se  ve  claramente  en  las  flgura.s  13 
y  14-  Los  imiüllos  4,  mantienen  ol  cilindro  en  su  posición 
media  normal. 

La  medida  del  esfuerzo  so  hace  por  medio  do  la  caja  do 
medida  16  móvil  alrededor  do  ua  eje  horizontal  17;  esta  caja 
está  cerrada  por  un  disco  do  caoutchouc,  sobro  ol  cual  apo¬ 
ya  la  cubierta  13  do  la  caja  do  medida. 

El  cuerpo  cilindrico  14  dol  dispositivo  do  amarro  obra 
sobro  la  cubierta  13  móvil  alrededor  dol  ojo  vertical,  estando 
dicha  caja  do  medida  mantenida  en  el  ojo  do  tracción  me- 
dianto  el  muelle  15. 

Las  disposiciones  explicadas,  tanto  para  ol  cilindro  trac¬ 
tor  como  para  la  caja  do  medida  y  dispositivos  de  amarro, 
tienen  por  principal  objeto  evitar  las  tensiones  do  flexión 
quo  sin  ollas  soguramonto  so  producirían. 

La  presión  producida  on  la  caja  de  medida  so  transmito 
a  un  manómetro  Gally  Cazalat,  cuyo  recipiente  itiforior  ostá 
cerrado  por  la  pequeña  suporflcíe  de  un  émbolo  diforoacial 
<fli)turado  por  un  disco  de  caoutchouc.  Las  figuras  16  y  17 
dan  idea  clara  de  este  manómetro. 

La  cara  mayor,  obturada  de  la  misma  manera,  obra 
sobro  una  columna  de  mercurio  do  0’4  cm.  de  diámetro, 
que  puede  elevarse  hasta  I’50  m. 

Si  admitimos  que  la  subida  de  i60  cm.  correspondo  a  la 
potencia  máxima  do  25.000  Kg.,  para  100  Kg.  la  subida  será 
de  0^6  om.;  pueden  pues,  leerse  fácilmente  las  cargas,  que 
difier^  en  suponiendo  quo  la  sensibilidad  del  siste¬ 

ma  sm  snftoirate.  La  cantidad  de  mercurio  quo  llenará  el 
tubo  será  de  18  cm^  K 

La  multiplicación  en  el  manómetro  se  obtiene  por  medio 
de  k  máxima  subida  y  de  la  máxima  presión  en  la  caja  de 
80 

- sst  40  (can  exacto) ;  la  cantidad  do 

150 ‘j  ' 

70 


medida,  quo  es 


mercurio  impulsado  por  el  émbolo  do  la  caja  de  medida 

será  —  =  O’lCi  cm^ 

40 

Con  un  diiimotro  de  caja  do  medida  de  20’2  cm.,  la  sec¬ 
ción  es  do  320  cm-;  por  tanto,  la .  culuerta  13  do  la  caja 
cxpcrimcntarú  para  la  potencia  máxima  do  la  máquina,  tm 
0’45 

desplazamiento  do - ^  =  0’0014  cm.  aproximndnmento. 

'  320  ‘ 

So  puede,  por  coiisigiilonto,  lograr  una  sensibilidad  l)as- 
tante  grando  dol  sistema,  si  el  disco  do  caoutcliouc  no  tiene 
nn  espesor  tal  quo  sufra  aplastamientos  por  la  acción  dcl 
anillo  de  aprieto,  y  si  se  asegura  el  juego  sin  rozamientos 
de  las  partes  móviles. 

En  general,  los  errores  principales  son  debidos  a  un 
empico  eiTóneo  do  la  membrana  do  caoutcliouc,  en  cuanto 
a  que  no  so  utilizan  sus  propiedades  obturadores  do  una 
manera  conveniente. 

Las  chapas  metálicas  do  espesor  inünitosimal  son  sin 
duda  las  más  convenientes,  porque  pueden  someterse  a  pre-^ 
siones  elevadas  hasta  de  500  atmósferas;  pero  en  el  caso  de 
omplonrse  ol  caoutcliouc,  no  so  deberá  disponer  como  Indica 
la  ilgura  18,  sino  como  represento  la  figura  20.  Por  ol  anillo 
do  aprieto  3  dol  caoutchoue  tiendo  siempre  a  hincharse  y  en¬ 
tonces  so  aloja  con  facilidad  en  ol  espacio  a,  que  puede  ser 
muy  justo  o  impide  asi  ol  libi’e  movimiento  de  la  cubierta, 
pudiondo  obrar  como  una  cuña  en  el  espacio,  anular  cuando 
ia  presión  alcanza  un  cierto  valor,  lo  quo  so  traducirá  en  un 
error. 

En  la  figura  20,  la  acción  do  apriete  entre  1  y  2  no  o» 
nada  perjudicial;  deben  redondearse  un  poco  los  boMes  de 
3  y  d  liucin  el  caoutcliouc,  haciendo  la  hendidura  o  lo  sufl- 
cientomonto  justo  pam  asegurar  el  juego  libre  do  la  cubierta. 
En  esto  caso  so  supone  la  cubierta  en  su  posición  exacta, 
do  manera  quo  oí  disco  de  caoutcliouc  esté  porfoctaraeuto 
plano,  correspondiendo  esta  disposición  a  la  carga  más  débil. 
Cuanto  más  so  desplace  la  cubierta,  más  ancha  debe  ser  la 
hendidura  a  y  tanto  más  débil  será  la  tensión  máxima  admi¬ 
sible  en  la  caja  do  medida. 


También  resulto  muy  conveniente  oí  empico  de  nn  manó¬ 
metro  doble  para  la  autocomprohación. 

La  caja  de  medida  puede  desplazarse  en  el  basamento  do 
la  máquina  cuando  la  longitud  do  la  barreta  lo  exija  por 
medio  del  carrillo  21,  quien  a  cansa  de  Ja  rotación  dei  luisi- 
.11o  22,  accionado  a  mano  con  el  volante  25,  permito  eso 
desplazamiento. 

Por  illtimo,  la  máquina  lleva  un  micrónietro  Doumelin 
Fromont  para  la  medición  do  los  alargamientos,  aun  cuando 
so  suele  prescindir  do  él  en  la  práctica  de  ensayos  por  sor 
más  expeditivo  el  efectuar  dicha  medida  dírectamento  con 
el  pie  do  rey,  y  para  la  medida  del  período  clástico,  basto 
por  sor  más  sencilla  la  observación  de  la  columna  manoiné- 
trica. 

Manera  tle  ii(terui'  ron  lii  niáiinliin  Mnillarfl. 

Supongamos  qno  so  trato  do  ensayar  una  barreta  do  acero 
para  cañón  do  campaña  del  material  Schnoidcr. 

‘  Las  barretas  tienen  13’8  mm.  do  diámetro  y  GO  mm.  do 
longitud  entro  trozos. 

Puesto  la  barreta  con  los  dispositivos  de  amarro  en  la 
máquina,  valiéndose  dol  volante  25  y  liusillo  22  para  quo 
queden  las  mordazas  en  tensión  inicial,  so  abre  la  llave  del 
vaso-embudo  que  claramente  .se  ve  en  las  figuras  21  y  22 
y  se  .vierto  agua  hasta  que  quede  ol  vaso-embudo  a  medio 
Henar,  con  objeto  de  que  haya  seguridad  do  que  no  hay 
ningún  espacio  sin  agua  para  que  ol  compresor  obro  tan 
pronto  inicio  el  émbolo  su  descenso. 

El  observador  so  coloca  en  un  reostato  do  resistencias 
o  inversión  do  corriente  para  ol  giro  dol  motor  en  los  dos 
sentidos,  y  suponiendo  quo  acaba  do  romperse  una  barróla 
antes  de  la  colocación  do  la  quo  se  va  a  ensayar,  es  cuando 
se  hace  girar  el  motor  eléctrico  quo  con  Va  potencia 

obliga  a  ascender  el  émbolo  del  compresor  para  colocarlo 
en  su  posición  inicial  do  trabajo,  y  entonces  es  cuando  so 
coloca  la  barreta  do  ensayo  y  vierto  el  agua  en  la  forma 
explicada. 

Invirtíendo  la  corriente  primero  y  haciendo  con  el  reos- 


lilto  r|iio  empiece  ol  motor  a  girar  en  sentido  eonvenionto 
para  cpic  descienda  el  émbolo  del  compresor,  comenzará 
esto  compresor  a  dar  cargas  progresivamente  crecientes  y 
como  el  nivel  del  mercurio  manométrico  revela  clara  y  muy 
disiiiitamonlo  los  cuatro  períodos  o  fases  que  tienen  lugar 
en  la  rotura  do  una  barreta  por  tracción  que  ya  explicamos, 
los  va  observando  el  experimentador  do  la  manera  siguiente: 

Desdo  que  comienza  el  período  clástico  hasta  que  ter¬ 
mina,  la  subida  del  mercurio  tiene  lugar  do  un  modo  franco 
y  con  una  velocidad  do  ascenso  constante, 

Al  terminar  el  períotlo  elástico,  lográndose  el  máximum 
do  carga  correspondiente  a  dicho  período,  so  observa  una 
detención  brusca  aparento  do  la  columna  manoraétrica.  El 
observador  anota  ,  ol  valor  do  la  carga  donde  so  ha  verifl- 
cado  esa  brusca  detención  aparento,  que  no  es  en  rigor 
detención,  sino  caml)io  muy  marcado  en  la  velocidad  de 
ascenso  del  mercurio  que  disminuyo  notablemente,  obsor- 
vúndoso  una  subida  con  velocidad  decreciente,  y  en  gene¬ 
ral  muy  lenta,  durante  todo  el  tiempo  que  dura  el  periodo 
do  ductilidad,  en  que  las  deformaciones  son  permanentes  y 
crecen  más  rúpídaraentó  que  las  cargas. 

Termina  esto  segundo  período  con  In  detención  de  la 
subida  del  mercurio;  ha  llegado  a  un  limíte,  del  que  no 
sigue  desarrollándose  ol  tercer  período,  durante  el  cual  se 
forma  ol  huso,  y  el  experimentador  anota  la  carga  máxima 
donde  so  detuvo  al  terminarse  el  segundo  período  y  que 
continúa  invariable  durante  el  tercero,  hasta  que,  inicián¬ 
dose  el  descenso  lento  del  mercurio,  baja  la  eai^  unas 
cuantas  decenas  do  kilogramos  lentamente,  dolorminando  el 
desarrollo  del  cuarto  período  para  caer  al  finalizar  éste 
bruscamente., 

Rota  la  barreta,  so  unen  ios  dos  trozos,  y  <Km  un 
compás  so  mido  en  milímetros  y  en  décimas  do  milimotro 
la  longitud  entro  trazos  para  deducir  por  diferencia  referida 
a  100  oí  alargamiento  do  rotura  .á  a  la  extensión. 

Las  dos  cifras  anotadas  referidas  a  la  sección  primitiva 
do  barreta,  dan  las  otras  dos  características  E  y  B,  para 
lo  que,  o  hace  la  división  de  dichas  cargas,  anotadas  que 
oran  al  final  del  primero  y  segundo  período  por  la  soodón 
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en  mili-,  o  hace  uso  do  unas  talihis  que  le  itliorniii  las 
operaciones  do  la  división  para  obtener  los  limites  do  elas¬ 
ticidad  y  de  rotura  de  un  modo  inmediato. 


3fi’u]nifiu  Pühliiieyer. 

La  fábrica  do  máquinas  de  Eriiardt  construyo  tres  tipos 
de  máquinas  Pohiineyer  para  25.000,  60.000  y  100.000  kilo¬ 
gramos  de  potencia,  máquinas  que  lian  sido  tan  perfeccio¬ 
nadas  en  ol  curso  de  estos  últimos  años,  que  so  las  puede 
recomendar  sin  reserva  para  la  práctica  en  su  estado  actual, 
porque  son  de  un  inaiicjo  muy  cómodo  y  muy  preciso,  exi¬ 
giendo  como  toda  máquina  de  ensayo  la  veriOcación  previa 
y  las  qnc  de  tiempo  en  tiempo  liay  que  hacer  para  garantizar 
su  precisión. 

La  íustainción  consta :  del  com¿)resor  de  agua,  que  puedo 
ser  una  bomba  a  vapor  con  nn  multiplicador  de  presión; 
do  la  dislribución  Mdrtcfis;  do  la  máquina  propiamente  tlícha 
con  elementos  y  mecanismos  apropiados  para  la  colocación 
do  las  barretas  de  prueba  y  para  la  transmisión  del  esfuerzo 
do  carga  con  la  balanza  do  inclinación  cuyo  fiinclnmonto 
queda  explicado,  y  del  registrador  antotnüiico  do  Io.s  esfuerzos. 

Describiremos  separadamente  cada  uno  do  estos  elemen¬ 
tos  que  integran  la  instalación  Pohlmoyer. 

Acanmlaftar  Pohlnu'j'rr,  —  «tcl  niitlti]>li('a«li>r 

lio  prcutáu  (fig.  2a). 

Si  so  dispone  do  una  eanalizacióii  a  baja  presión,  so  em¬ 
plea  frecuentemente  como  carga,  la  presión  del  agua  en  apa¬ 
ratos  llamados  multiplicadores;  estos  reforzadores  de  presión 
trabajan  con  on  cilindro. grande  1,  y  un  cilindro  pequeño?. 

La  canalización  do  baja  presión  obra  sobro  el  émbolo 
grande  3  y  reemplaza  la  masa  de  carga  de  un  acumulador 
de  peso  que  subo  y  baja.  El  cilindro  pequeño  2  está  en 
cotniinicnctún  con  el  conducto  de  alta  presión  5.  La  baja 
presión  y  la  relación  de  las  dos  superficies  do  émbolos  dan 
el  valor  de  la  presión  en  ol  conducto  de  agua  comprimida. 
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Si  la  potencia  «le  la  l»ornl)n  do  alia  presión  es  demasiado 
d«jl)il,  la  canalización  do  baja  presión  empuja  al  <5nibolo 
grande.  Si  la  potencia  do  la  bomba  os  .superior  n  las  no- 
eesidades  del  consumo  do  agua,  el  pequeño  émbolo  6  empu¬ 
ja  al  grande  y  el  agua  a  baja  presión  es  rechazada  en  su 
conducto. 

El  laboratorio  do  Trubía  poseo  un  acumulador  do  osto 
género  construido  por  Pohlmoyor. 

Las  ilguras  24  y  25  dan  idea  do  esto  acumulador. 

Esto  aparato  está  empleado  on  el  laboratorio  do  la  ma¬ 
nera  indicada  procodentomente  para  la  regula rización  automá¬ 
tica  do  la  presión,  aunque  Pohlmoyor  lo  habla  proyectado 
al  principio  para  su  máquina  con  el  dn  de  reemplazar  la 
bomba.  Di.sponÍB  los  conductos  y  las  llaves  representadas 
csquomúticamento  en  la  figura  23  por  llaves  de  tres  vías  las 
7,  8  y  9,  de  manera  que  el  agua  do  baja  presión  fuese  eva¬ 
cuando  por  debajo  del  émbolo  grande  y  que  oí  conducto 
de  baja  presión  pudiese  sor  reunido  con  el  cilindro  pequeño, 
como  indica  la  misma  figura. 

El  émbolo  es  así  accionado  por  la  parto  inferior  y  el 
acumulador  so  dispone  do  nuevo  para  oí  ensayo  siguiente. 

Las  válvulas  de  distribución  representadas  esquemática¬ 
mente  como  llaves  de  tres  vias,  deben  instalarse  de  manera 
que  la  válvula  7  ponga  on  comunicación  el  volumen  del  ci¬ 
lindro  grande  1  con  el  conducto  de  baja  presión  4  ó  con  el 
conducto  de  evacuación  10. 

La  válvula  8  debo  reunir  al  cilindro  jmqaoñó  9,  bhm 
con  el  conducto  do  baja  presión  4,  bien  con  el  conducto  do 
alta  presión  5.  Antes  do  lo  máquina  so  intercala  en  el  eon- 
dticto  do  alta  presión  (sobre  todo  si  ^  necesario  alimentar 
varias  máquinas  oon  amplificadores  do  presión)  una  válvula 
«lo  admisión  o  de  descarga  9  (on  la  fig.  21,  núm.  73),  que 
conecta  la  máquina  con  6  6  con  la  evacuación  11,  y  al 
mismo  tiempo  puedo  servir  como  válvula  regnladora  do 
velocidad  si  no  so  tiene  más  que  una  máquina  como  on  el 
caso  de  Trubia;  esta  regulación  so  establece  más  cómoda- 
monto  sobro  el  conducto  do  baja  pr«Éi6n. 

La  principal  ventaja  do  estos  multiplicadores  do  presión 
so  consigue  cuando  so*  dispone  do-  una  canalizaoióa  a  baja 
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pro.siÚM,  con  presión  constante  on  una  cierta  mo(li<ln;  piie.s 
snmini.?tra  un  manantial  do  fuerza,  cuya  velocidiui  so  puedo 
reglar  con  mucha  precisión.  Si  so  quiero  trabajar  con  velo¬ 
cidades  bastante  grandes,  las  soccioiies  do  canalización  do 
baja  presión  no  deben  ser  muy  pequeñas. 


Distribución  Martens. 

En  loa  conductos  do  alta  presión,  las  válvulas  para  la 
detención  y  la  regulación  do  la  velocidad  do  las  máquinas, 
ofrece  muchos  inconvenientes  o  más  bien  incomodidades;  es 
interesante,  pu^,  conocer  los  tipos  que  presentan  facilidad, 
comodidad  y  seguridad  on  la  regulación. 

Como  el  tipo  Martens  os  do  los  mejores  on  su  género, 
daremos  una  idea  del  principio  do  su  construcción.  La 
figura  26  representa  esta  distribución. 

Todas  las  llaves  para  una  máquina  están  reunidas  en  nii 
grupo,  dispuestas  on  una  columna  do  manera  que  lo.s  ma¬ 
nillares  so  hallen  a  un  moíro  pró.x¡inamento  por  encima 
del  suelo  y  dispuestas  de  modo  que  ol  operador,  accionando 
él  mismo  on  la  válvula,  pueda  ver  fácilinonto  ol  indicador 
de  carga,  el  aparato  do  diagramas  y  ^  barreta  de  ensayo. 
Sobro  la  columna  do  fundición,  oí  soporto  1  del  distribuidor 
está  mantenido  por  medio  dol  apoyo  2;  tiene  la  forma  do 
tubo  y  los  conductos  han  sido  taladrados  con  máípiina  (do 
este  modo  so  obtienen  con  mayor  seguridad  piezas  de  fun¬ 
dición  compactas).  Los  puntos  que  forman  los  asientos  do 
las  válvulas  3  y  19  son  martillados  y  recalcados  lo  más  fucr- 
tomonto  posible,  por  medio  do  un  punzón  «lo  acoro,  antas 
do  darles  la  forma  final,  y  las  o.xtromidados  do  los  conos 
,  ,  do  láa  válvulas,  trabajados  do  la  misma  manera. 

*  La  aleación  ‘de  estos  conos  os  una  aleación  especial  ro- 
'  #  tístente  y  compacta,  porque  el  hierro  sólo  es  atacado  muy 

rápidamonto  y  faltaría  la  obturación.  Conviene  como  regla 
gonornl  on  estas  válvulas,  liacor  que  la  longitud  del  cono 
■'!  -  entre  ol  asioato  y  la  parto  roscíuJa  sea  la  menor  posible, 

‘  estando  bien  reforzada,  porque  según  sabemos,  las  válvulas 
que  so  dejan  fácilinouto  cerrar  cuando'  ol  agua  bajo  pro.si6n 


obra  i>Oí’  todo  alrededor  dol  cono,  no  pi'odon  abrirse  con 
facilidad  cuando  no  hay  más  ffuo  presión  por  una  parto  do 
la  superflcio  do  dicho  cono,  y  osto  tanto  más  dificilmonto 
cuanto  mayor  es  la  longitud  desdo  el  asiento  do  lu  válvula 
hasta  el  tornillo  dol  cono. 

Obrando  la  presión  dol  agua  contra  el  cono,  provoca 
deformaciones  elásticas  do  disminución  do  longitud  en  la 
extremidad  do  éste,  y  por  consecuencia,  so  producen  en 
vacío,  presiones  extrcmadamoiito  grandes  en  ol  asiento  do 
la  válvula;  por  otra  parto,  una  apertura  violenta  do  ésta, 
da  lugar  a  que  desaparezca  la  obturación  después. 

Por  todo  lo  dicho  so  deduce  que  no  so  nocositn  una 
presión  muy  grande  para  conseguir  un  cierre  hermético,  y 
además,  convienen  los  fllotajos  gruesos,  porque  los  flletajcs 
linos  dan  más  fácilmente  lugar  a  un  aumento  exagerado 
de  presión,  y  sufren  mis  que  los  gruesos;  por  esta  razón, 
so  adopta  para  todas  las  llaves  que  so  desplazan  mucho 
un  filetajo  relativamente  grueso. 

Además,  so  emplea  en  los  volantes  do  mano,  para  ©1 
movimiento  do  las  válvulas,  manillares  apropiados,  que  son 
unas  pequeñas  ruedas  do  mano,  provistas  do  botones  esfé¬ 
ricos,  que  permiten  ol  funcionamiento  con  facilidad  y  regu¬ 
laridad,  oponiéndose,  sin  embargo,  a  que  por  el  esfuerzo 
aplicado  en  el  manillar,  so  exagero  la  rotación  más  de  lo 
debido  por  la  sensación  do  dolor  que  el  experimentador 
siento  en  la  mano,  viniendo  de  esto  modo  a  suplir, su  ialki 
do  habilidad. 

Las  válvulas  que  sirven  para  operaciones  delicadas  van 
provistas  do  flletajcs  relativamente  finos,  y  se  procura  em¬ 
plearlas  lo  menos  posible. 

Entro  las  llaves  dibujadas  en  la  figura  26,  la  3  sirvo 
como  válvula  do  detención  principal  para  la  canalización  a 
alta  presión  6,  obrando  la  presión  por  debajo  sobro  el 
asiento  do  la  misma.  La  válvula  19  cierra  la  canalización 
del  desagüe  17;  13  y  14  son  simples  tornillos  de  cierre. 

La  guarnición  y  ol  prensa-estopas  para  ol  cono,  gene¬ 
ralmente  van  detrás  dol  tornillo.  La  válvula  do  cierre  13, 
abro  en  ol  conducto  do  alta  presión  ol  paso  hacia  las  vál¬ 
vulas  do  regulación  8  y  10.  La  válvula  8  sirvo  para  ol 


servicio  corriente,  y  la  10  para  la  regulación  en  marcha 
lenta. 

Para  evitar  los  nccidcntos  siempre  po.sibles  con  perso¬ 
nas  mal  ¡ntoncionada.s,  so  atornilla  sobro  esta  válvula  im 
tapón  12. 

Como  la  descarga  do  la  máquina  por  medio  do  la  válvula 
do  dosjigiio  19  y  la  nportiira  y  oí  cierre  dol  conducto  do  alta 
presión  por  medio  de  la  3  so  hacen  independientonionto  do 
las  8  y  10,  oslas  llaves  do  reglaje  pueden  quedar  invariables 
do  un  ensayo  a  otro  do  manera  que  so  pueda  siempre  em¬ 
plear  de  nuevo  la  velocidad  utilizada  la  primera  voz.  La 
obturación  do  todas  las  conexiones  se  puedo  realizar  con 
éxito  por  medio  do  juntas  cónicas. 

Ln  máquina  dei  laboratorio  do  Trubía  está  en  comuni¬ 
cación,  no  solamente  con  la  canalización  de  alta  presión,  sino 
también  con  la  existente  en  la  fábrién  para  los  servicios  co¬ 
rrientes,  do  manera  que  todo  su  trabajo  en  vacío  pueda  sor 
efectuado  por  medio  do  la  presión  do  osla  canalización.  Para 
oso  la  presión  do  alta  la  proporciona  una  bomba  accionada 
por  motor  y  la  canalización  do  baja  presión  llega  a  Jas  llaves 
do  distribución  situadas  en  la  columna  do  ésta,  y  por  medio 
de  una  llave  do  tros  vías  se  conecta  con  el  conducto  de 
desagüe  17  de  la  máquijm;  según  que  se  abra  la  válvula  19, 
y  según,  la  posición  de  la  llave  de  tres  vías,  se  podrá  dar  la 
presión  dol  agua  de  la  fábrica  o  hacer  la  evacuación  del  agua 
de  la  máquina. 


Biilaiiza  dn  tRelioncIftii  ciin  iiulieadnr  rHfiirrzi»  Martcuit. 

Las  figuras  27,  28,  29,  30,  31,  32,  33  y  34  dan  detalles 
de  estas  partes  do  la  máquina  y  la  figura  35  representa 
esquemátieamento  el  conjunto  do  la  máquina;  a  ésta,  pues, 
vamos  a  referirnos  para  mejor  inteligencia. 

lUt' máquina  está  movida  hidrauUeamonto,  según  ya  hemos 
dicho,  y  su  velocidad  so  regla  por  la  llave  representada  en 
la  figura  26,  que  acabamos  do  describir.  El  esfuerzo  se 
transmite  por  la  mesa  y  la  barra  6  por  la  traviesa  superior, 
y  por  la  barreta  de  prueba  a  la  traviesa  Inferior,  y  por  la 
barra  ll,  palanca  principal  15,  brazos  17,  19,  20  al  péndulo 
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(lo  In  balanza  do  inclinación  21,  cuya  desviación,  medida  por 
la  elevación  de  la  varilla  -10,  so  transmito  por  un  cordón 
lijo  a  óslo,  en  ol  indicador  25,  Esta  elevación  do  la  varilla 
10,  y  |)or  consifíiiiente  la  elevación  do  la  aguja  son,  según 
ya  vimos  en  oí  cálculo  del  fundamento  do  la  balanza  do 
iiielinación,  jjroporeionaics  a  la  carga  P  que  obra  sobro  la 
barreta  do  prueba,  y  so  puedo  por  la  variación  do  la  dis¬ 
tancia  ni,  hacer  variar  la  escala  para  la  lectura  dol  osfuorzo, 
o  lo  quo  es  lo  mismo,  emplear  una  graduación  uniformo 
para  la  lectura  de  la  fuerza,  si  so  la  detormina  a  una  distancia 
correspondiente  m  del  punto  de  rotación  dol  péndulo.  So 
luiedo  por  consiguiente,  por  un  simple  desplazamiento  del 
soporto  23  hacia  el  punto  do  rotación,  rectiflear  ol  aparato 
do  medida  dol  esfuer/o,  si  la  comprobación  do  la  máquina 
da  valores  inexactos. 

So  ve  claramento  ctiSn  cómoda  resulta  la  máquina  Pohl- 
moyer  para  ol  ensayo  do  barretas  do  cualquier  sección, 
dando  una  indicación  inmediata  do  la  tensión  sin  más  que 
efectuar  ol  desplazamiento  del  soporto  23  a  lo  largo  de  una 
escala  dividida,  según  los  valores  de  la  sección  de  la  ba¬ 
rreta.  Una  sola  graduación  circular  puedo  pues,  servir  para 
la  Icclum  do  las  tonsionos  en  atmósferas  de  todas  las  seo* 
clones  quo  se  presenten. 

* 

Apnrato  áe  l«ehtni  y  i^glntra, 

Iji  disposición  dada  en  el  aparato  construido  por  Mar* 
tons,  aplicada  a  la  máquina  Polilmeyer,  lo  represeutan  las 
liguras  30,  31,  32,  33  y  34.  Responde  a  la  descripción  pro- 
codonte,  y  permito  dibujar  ol  diagrama  según  las  tensiones  (*), 

(•)  1.08  aceros  empleados  en  la  construccián  de  artiUeria  goaan 
de  la  siguiente  propiedad  :  La  relnciún  entro  el  alargamiento  y  la 
tensión  (pieda  consUinte  hasta  un  cierto  valor  do  esa  tensión,  ea 
decir,  que  en  esto  período,  loa  alargamientos  son  proporcionales 
a  las  tensiones, 

w4  *  ¿k  Jí 

«  =  — -  =  constante,  o  lambión  «  =  — ~  «  constante. 
li  Ai? 

La  tensión  para  la  cual  el  alargaraioato  cesa  de  aaraentar  pro* 
porcionnhnento  a  la  tensión,  se  llama  limite  de  pmporeionalidi^. 


si  80  quiero  renlíznr  ia  disposición  descrita  autoriorinento 
para  oí  desplazamiento  dol  soporto  23.  Asi  so  ofeottiaria 
el  rcgi.stro  do  los  alargamientos,  según  una  escala  dividida 
on  tanto  por  ciento  do  la  longitud  do  medida,  o  otigiondo 

Loa  diagramas  que  domuestran  las  relaciotu'S  entre  las  íensio- 
no.s  y  los  alargamientos  corres{>ond ¡entes,  sirven  para  dar  idea 
rápida  j'  concreta  de  este  estudio. 

Supongamos  un  cucr|to  que  tenga  nn  límite  ilc  carga  P  liii'ii 
dotinitlo,  como  pasa  con  el  acero.  So  puede  dar  una  rt'presenta 
oión  gráfica  con  un  diagnuiia  de  lo  que  sucede,  trazando  las  ten¬ 
siones  en  ordenadas  y  los  alargamiciitos  corrospondienttís  en  abs¬ 
cisas,  como  se.  ha  hecho  cu  iu  figura  .W.  La  proporcionatidad  exi.ste 
hasta  el  punto  P.  La  línea  OÍ'  es,  por  consiguiente,  una  recta  j' 
a  partir  do  P  continuaría  Iiasta  el  [muto  S  con  una  curvatura 
muy  snnvc. 

A  partir  del  punto  S  los  alargamientos  aiunciuaii  mucho  má.s 
rápidamente  que  las  tensiones  (algunas  veces  l)ruscamonte).  La  Im- 
rreta  se  alarga,  P  es  entonces  el  límite  de  proporcioiiaihiad  y  5  e.s 
lo  que  se  llama  limite  tln  e.vtcuKÍiUi  o  limite  de  estirado. 

El  límite  tle  extensión  o  límite  da  estirado,  es,  pma,  la  tensión 
a  partir  de  ia  cual  los  alargamientcw  crecen  muy  rúpidiiínente,  para 
un  aumento  continuo  do  tensión. 

Hasta  este  punto  los  alargnmienlos  son  relativamente  pcqtieiSos 
y  en  la  Bgura  36  se  los  ha  trazado  a  una  gran  escala  para  (pío 
pueda  resultar  una  figura  clara. 

a  se  produce  un  alargamiento  más  marcado  de  In  barreta,  ia 
tensión  /?,  siempre  relacionada  a  la  tensión  inicial,  aumenta.  Pero 
para  crecimientos  de  longitud  iguales,  los  crecimientos  de  la  ten¬ 
sión  van  constantemente  disminuyendo  liasta  que  la  tensión  al¬ 
canza  uu  valor  máximo  para  disminuir  a  partir  de  61,  hasta  la 
TOtnra.  La  reprcsentaeióu  gráfica  de  esto  empleando  una  escala 
pequeña  para  los  alargamientos,  lo  indica  la  figura  37. 

Los  puntos  P  y  8  tienen  la  misma  significación  que  antes.  Lti 
tensión  en  ci  punto  ií,  designada  con  el  nombre  de  tensión  máxima, 
puede  represeutarso  por  Pj¡ .  La  tensión  en  el  punto  Z,  es  la  tcn- 
aión  de  rotura  Los  alargamientos  correspondientes  son  Ap,  As, 

En  ciertos  caso#  es  más  cómodo  emplear  para  el  trazjido  «leí 
diagrama,  en  lugar  de  las  tensiones  y  de  los  ulargamieiitos,  las 
cargas  que  los  producen,  que  es  lo  que  explicamos  »I  deta  lar  ios 
cuatro  períodos  o  lases  (¡ue  tienen  lugar  en  la  rotura  de  una  barreta 
a  la  tracción.  La  figura  será  la  ratoaa,  porque  las  tciisioucs  están 
calculadas  por  medio  de  una  carga  P,  con  una  sección  que  queda 
b  misfeua  y  las  extenitones  eon  usa  longitud  l  constanto. 


esta  longitud,  de  manera  que  una  longitud  en  milímetros 
da  la  medida  inmodinta  del  alargamiento  por  ciento  do  1, 
es  decir,  da  yl  o  «  (ver  la  nota  que  queda  expuesta). 

La  disposición  roprosontada  en  las  ü guras  31  a  34  dada 
por  Martens  es  la  siguiente:  La  varilla  principal,  guiada  en 
la  |)aríe  superior  por  tres  rodillos  58  (ligs.  31  y  32)  y  en  la 
parto  inferior  por  medio  de  otros  rodillos,  so  desplaza  so¬ 
bre  la  suporíleio  superior  de  la  palanca  péndulo  21  (ílg.  27); 
la  varilla  conserva,  pues,  la  distancia  l  durante  ol  ensayo. 

A  la  varilla  40  so  fija  en  la  parto  superior,  alrededor 
de  un  j)oquoño  rodillo  56  con  resorte  en  la  parlo  inferior, 
un  cordón  fino  do  anzuelo,  trenzado  y  encolado  en  soda, 
que  arrollado  en  dos  cuerdas  alrededor  del  ojo  50  del  ín¬ 
dice,  transmite  ol  movimiento  do  las  varillas  a  esto  eje. 

Esto  árbol  gira  sobro  puntas,  por  la  parto  anterior  en  el 
botón  manual  ruleteado  54  y  por  la  parto  posterior  en  la 
cruceta  48  sobro  un  grano  fino  amovible.  Do  esta  manera, 
el  cristal  del  instrumento  sirvo  al  mismo  tiempo  do  soporte, 
do  modo  que  la  aguja  es  visible  duranto  toda  su  rovolución. 
La  división  circular  05  para  las  agujas  61  y  62  está  colo¬ 
cada  sobre  un  anillo  en  la  caja  47.  El  ©je  d©  la  aguja  arras¬ 
tra  por  medio  do  un  piñón  ol  disco  contador  49  que  per¬ 
mito  loor  las  docenas  de  toneladas  en  la  ventana  pequeña. 

La  aguja  da  cinco  vueltas  para  la  total  potencia  de  la 
máquina,  lo  que  para  un  diámetro  do  191  mm.  do  la  escala 
correspondoria  a  una  longitud  ideal  de  escala  de  3  m.;  es 
decir,  para  la  máquina  de  50  toneladas,  do  60  mm.,  y  para 
la  máquina  do  100  toneladas,  de  30  mm.  por  tonelada.  Bn 
ol  primor  caso  la  graduación  ra  de  0,020  de  tonelada,  y  m 
el  segundo,  do  0,050  do  tonelada  próximamente. 

Las  décimas  pueden  ser  también  apreciadas. 

La  colocación  do  la  aguja  en  cero,  se  hace  por  alarga¬ 
miento  o  acortamiento  de  la  varilla  por  medio  doí  toraillo 
42  (lig.  33).  De  esta  manera  ol  aparato  do  medida  no  sufre 
ni  con  la  rotura  do  la  barreta,  ni  con  la  reacción  del  pÓn- 
duio.  Sobro  la  varilla  40  se  lia  colocado  on  loa  anillos 
fijos  46  (flg.  33)  ol  cerrojo  44,  que  puede  desplazarse  y  que 
cae  por  su  propio  peso.  Existe  un  fiador  apropiado  como 
lo  representa  la  figura  bú.  En  la  sub^a,  cuando  la  má* 


quina  está  cargada,  el  .fiador  engrana  en  el  diento  dispuesto 
on  la  caja,  y  sin  embargo,  por  consecuencia  dcl  desplaza¬ 
miento  posible  dol  cerrojo,  permito  a  la  varilla,  os  decir,  a' 
la  aguja  51,  a  quedar  bastante  retrasada  para  que  ol  fiador 
descanse  on  ol  anillo  superior  45.  Varilla  y  aguja  pueden 
pues,  moverse  duranto  la  esfricción  do  la  barreta,  o  cuando 
la  balanza  cao  fuera  del  límite  S  (do  extensión),  según  la 
disminución  dol  esfuerzo;  poro  después  do  la  rotará,  varilla 
y  aguja  quedan  detenidas  por  ol  fiador,  antes  do  la  caída 
de  la  palanca  pendular.  La  aguja  51  (flg.  30)  arrastra  un 
Indice  52  (lig.  32)  que  so  mueve  fácilmente  con  la  mani¬ 
vela  64,  y  puede  colocarse  on  coro  con  esta  manivela.  La 
boca  de  arrastro  está  dispuesta  de  manera  que  la  aguja  no 
sea  arrastrada  más  que  en  el  sentido  do  la  carga;  por  lo 
tanto,  quedará  fija  on  la  posición  correspondiente  a  la  carga 
máxima. 


Modo  «p«r«r  <•««  la  iHÚqniiia  Poklmeyer. 

La  primera  operación  que  hay  que  efectuar  para  comen¬ 
zar  los  ensayos,  es  la  veriHcación  do  la  máquina.  La 
prueba  lópida  do  su  exactitud  on  los  líraíto.s  que  so  pre¬ 
sentan  on  la  práctica  desdo  una  débil  carga  hasta  10.000  Kg., 
se  puede  hacer  fácilmente  en  todo  tiempo,  por  medio  do 
'  la  balanza  do  comprobación  construida  para  la  máquina. 
La  comprobación  más  exacta,  poro  más  complicada,  so  hace 
con  las  barretas  do  comprobación,  como  lo  efectúa  el  labo¬ 
ratorio  Charlottcmbourg,  y  que  no  detallamos,  por  no 
encajar  en  los  límites  de  este  trabajo.  Después  do  la  pri¬ 
mera  voriflcacióu,  hay  que  marcar  la  posición  del  soporte 
28  (flg.  27). 

ümaytM  ée  tmrtiáa  y  áe 

■  tM.  dispositivos  de  amarre  tolra  como  EríiartU  los 
ofrece,  so  representan  on  las  figuras  27  y  29,  Estos,  utili¬ 
zados  por  'l'riibia,  están  indicados  esquemáticamente  on  la 
figura  38.  Para  barretes  redondas,  en  el  raso  de  emplear 
^  últímo  dispositivo  en  lu^r  de  las  dra  cuñas  dentadas. 


-  iS  - 

so  pono  una  guía  (fig.  30)  con  iiciulkliira  y  linceo,  para 
recibir  una  articulación  esférica.  Los  amarres  sencillos  para 
ensayos  do  compresión,  donde  el  dispositivo  inferior  pre¬ 
senta  una  articulación  esférica,  están  representados  en  las 
iiguras  40  a  43. 
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Para  el  ensayo  do  flo.xión,-  so  disponen  en  la  mesa 
(flgs.  27,  29  y  44)  los  apoyos  33  y  35  y  so  les  coloca  en 
su  puesto  por  medio  do  tornillos  roscados  en  los  dos  sen¬ 
tidos  a  distancias  variables,  un  metro  como  má.ximo.  ‘  Trans¬ 
mitiendo  las  piezas  el  esfuerzo  a  estos  apoyos,  deberían, 
como  so  lia  representado  en  la  figura  45,  estar  provistas 
do  cuñas  somicilindricas  para  la  adaptación  do  cualquier 
clase  do  barras  do  ensayo. 


KiiMiiyu  lie  eixuliauiii'iito  y  «te  iiitiuainaiUt. 


Dis  figuras  46  y  47  doinucstrun  los  dispositivos  oinploa-: 
dos  pura  estos  ensayos.  '  ; 

Con  esta  máquina  Pohlmoyer  podemos  determinar'  las.- 
siguientes  características  do  los  materiales :  limito  do  rotura  JS 
(resistencia);  limito  clástico  E  (ólasticidad);  alargamiento  por 
ciento  y  cstricción  (tenacidad).  '  ‘  '■ 


Kiisayo  de  e.Hfiterzos  aitcimados. 

Trabajando  muchas  *  piezas  de  mecanismos  a  -  esfuerzos 
alternados,  so  comprendo  la  necesidad  do  ensayar  los 
ductos  metalúrgicos  en  condiciones  que  so  ‘  asemejen  a  laa 
en  que  en  realidad  trabajan,  haciendo  al  mismo  tiempo  A. . 
la  temperatura  tonga  su  correspondiente  influencia,  ^ 

La  instalación  más  completa  para  estos  ensayos  la 
instalación  Borsig,  que  con  prensa,  acumulador,  *tiopiba  yií..i?| 
aparatos  accesorios  hacen  de  olhi  un.  conjunto  que  nó  dala  (4 
do  ofrecer,  a  pesar  do  su  complicación,^  ventajas,  y' 
dados  en  la  maj'cha  do  los  ensayos.  .  --''[Vk'X'  *  > 


Eii.sayos  <lo  fi'ji^ilidad. 


Su  inipurtancia. 


,,  .<  Los  ensayos  corrientes  de  tracción,  compresión,  flexión  y 
,  íciznllamlonto,  que  hasta  hace  pocos  años  oran  los  únicos 
que  venían  haciéndose  do  los  productos  metalúrgicos  en  las 
construcciones  en  general,  oran  suficientes  para  dar  a  co- 
liocer  las  constantes  especificas  do  los  mismos  y  decidir  su 
empleo  y  el  cálculo  do  dimensiones  en  las  diferentes  pio- 
Iw  que  forman  parto  del  conjunto  do  una  construcción, 
'^i'osMcialmente  en  las  de  máquinas  y  órganos  mecánicos  y  en 
‘^^Bp^gtro  material  de  guerra. 

el  progreso  de  la  mecánica,  juntamente  con  el  de  la 
■‘fe  sider^^ia  ayudada  por  la  metalografía,  permitió  aumentar 
,,  ,  i  '’  '  loajjli^uorzos  a  que  están  sometidas  las  piezas  do  los  moca- 
y  (Jq  |gg  consti' uccionos  metálicas  en  general.  Esto 
-HÍnido  a  la  introducción  do  los  motores  a  gas,  aumentos  do 
velocidad  iMi  las  máquinas  do  vapor  para  los  grupos  olec- 
^  trógouos,  etc.,  construcciones  posibles  dada  *la  superioridad 
de  las  modernas  aleaciones,  que  pueden  trabajar  a  tompora- 
fi-,  Aturas  muy  elevada*s  sin  comprometer  su  resistencia,  es  causa 
^  '  még  que  suáciente  para  que  se  comprenda  que  va  la  sim- 

pJ*  deteminación  de  1?,  .á  y  E  no  es  suficiente  para  definir 
los  materiales  y  decidir  su  empleo  al  trabajar,  como  lo 
.  ■*  .  hacen  algunas  piezas,  como  los  vástagos  do  émbolo  y  bielas 

a  grandes  velocidades,  que  en  movimiento  alternativo  son 
acompañadas  do  choques  y  vibraciones;  pues  si  so  diera 
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como  hnonn  una  aleación  metálica  por  el  bocho  de  qno  ími 
el  ensayo  a  la  tracción  las  cifras  qno  mielen  sus  caracterís¬ 
ticas  tienen  un  valor  admisible  por  lo  que  los  pliejíos  do 
condiciones  facultativas  pudieran  exigir,  al  trabajar  en  la 
normalidad  do  su  trabajo,  sometida  a  esos  choques  a  ípio 
dan  jugar  esfuerzos  alternativos  do  gran  frecuencia,  no  ofro- 
coría  garantías  do  seguridad  en  la  resistencia  a  la  rotura 
por  no  liaherso  ensayado  en  condiciones  análogas  a  las  que 
en  realidad  trabaja. 

En  la  fabricación  del  material  do  guerra  ocurre  Jo  pro¬ 
pio.  En  las  armas  modernas,  tanto  cañones  como  fusiles, 
so  ha  llegado  en  presiones  a  cifras  inconcebibles:  en  fusiles, 
a  4.000  Kg.  X  llogáiidoso  a  1.000  y  más  metros  do 
velocidad  inicial,  complicándose  más  el  problema  con  la 
introducción  del  tiro  rápido,  que  en  algunas  bocas  de  fuego 
llega  a  ser  rapidísimo:  todo  esto  supone  la  producción  do^' 
csfiiorzos  consecutivos  con  intermitencias  muy  pequeñas  de^ 
segundos  y  hasta  do  fracción  do  segundo,  que  dan  lugar 
que  vibrando  la  pieza  por  la  resistencia  que  tiene  que  ofre-f 
cer,  luí  de  volver  a  resistir  inmedialamehto  un  nuevo  es-f 
fuoiv.o  tan  considerable  como  el  anterior,  sin  que  so  le  d 
tiempo  a  llegar  al  estado  do  reposo. 

Por  todo  lo  didio  so  comprendo  la  necesidad  de  ensaybs 
cuyos  resultados  garanticen  el  acertado  empleo.  La  cifi”^ 
alargamiento  a  la  tracción  media  la  tenacidad,  pues 
mos  que  esta  cualidad  opuesta  a  la  fragilidad,  era 
por  las  deformaciones  o  variaciones  aportadas  a  las  cRtipn 
sionos  do  las  barretas  por  los  esfuerzos  do  tracción,  y  diSha 
cifra  A  por  ciento  daba  idea  de  la  capacidad  de  deformás^t, 
ción  correspondiente  a  una  resistencia  determinada,  de  tal 
modo,  que  decíamos  que  un  acero  ora  iomis  cuando  ofrecía 
una  gran  capacidad  de  deformación  para  una  gran  resis-, 
toncia;  y  serla  frágil  (quebradizo),  cuando  para  débiles  va-  ■ 
naciones  de  foráia,  bajo  la  acción  de  un  esfuerao  bitisco,  te 
rompiese. 

En  un  ensayo  a  la  tracción  no  hay  choque  ni  vibración 
alguna;  la  medida,  pues,  del  nlai^tniento  a  ^le  esfuerzo 
como  comprobación  de  la  tenacidad  en  un  material  metálico 
que  tenga  que  trabajar  en  las  condiciones  que  hemos  dejado 
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indicadas,  no  os  lo  bastante,  y  estas  consideraciones,  unidas 
a!  progreso  dol  estudio  do  la  fragilidad  de  los  metales  en¬ 
sayados  por  el  chofjno,  hicieron  pensar  en  una  nueva  orien¬ 
tación  do  ensayos  iudustríulüs  do  fragilidad,  do  esfuerzos 
alternados,  do  dureza,  etc. 

•  Todo  lo  que  so  acaba  do  decir  está  comprobado  por  oí 
hecho  do  que  las  roturas  accidentales  se  producen  frocuon- 
tomento  como  consecuencia  do  un  choque,  y  la  fractura 
puedo  producirse  en  lugar  distinto  dcl  en  que  so  veritíca 
el  choque  y  ann  presentarse  muy  distante  do  este  punto, 
debido  al  encuentro  de  las  ondas  llamadas  do  choque,  que 
se  propagan  en  toda  ia  longitud  de  la  pieza. 

Por  otra  parte :  los  metales  pueden  ser  completamcnle 
frágiles,  vtás  o  menos  frágiles  y  no  frágiles,  y  observando 
Jas  fracturas  producidas  por  el  choque,  se  ve  que  son  cris- 
linos,  limpias  y  brillantes  en  los  completamente  frágiles; 
ás  q  menos  fibrosas  en  los  más  o  menos  frágiles,  y  (]uo 
resentan^  nervios  muy  alargados  en  los  no  frágiles. 

Por  estas  consideraciones  creemos  con  M.  Andró  lo  Cha- 
íer  que  la  fragilidad  está  Intimamente  ligada  a  la  loca¬ 
ción  del  alargamiento;  pues  bajo  la  influencia  de  la  dos- 
Idad  de  repartición  do  los  esfuerzos  debido  a  las  vibra- 
es  producidas  por  el  choque,  el  alargamiento  so  loca- 
y  el  resultado  de  esto  será  una  disminución  del  alar- 
o  total.  Este  efecto  aumenta  a  medida  que  crece  la 
vcIo^Üid  del  choque,  y  para  una  velocidad  do  choque  suti- 
ol  alargamiento  so  localizará  en  un  punto,  la  rotura 
absorberá  entonces  más  que  una  pequeña  fuerza  viva 
el  metal  so  considerará  frágil. 

Esto  permito  comprender  lo  qno  ya  dijimos  en  las  pri¬ 
meras  doflniciones  do  fragilidad  respecto  a  la  influencia  de 
loa  esfuerzos  dinámicos  en  relación  con  la  velocidad  do 
aociós  de  Jos  mismos;  luego  la  consecuencia  más  impor¬ 
tante  que  do  todo  lo  dicho  deducimos,  es  ’la  necesidad  de 
ensayar  en  ios  materiales  el  grado  do  su  fragilidad. 

Ijmi  pruebas  do  barretas  al  choque  oran  los  métodos  do 
imMayo  que  antiguamente  se  empleaban,  previendo  la  ncco- 
do  un  complemento  a  los  ensayos  a  la  tracción,  prue¬ 
bas  que  consistinn  en  la  rotura  de  barretas,  apoyadas  sim* 
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plcinonto  on  dos  npoyos,  por  Ifi  ncción  de  unn  mnzn  do  un 
poso  dolorininndo,  enyondo  do  urtfi  cierta  altura,  }  en  las 
(pío  o  variando  el  poso  do  la  maza  o  la  altura  do  caída  o 
a  mi  tas  cosas  a  la  vez,  se  conseguían  tener  resultados  do 
medidas  relativas  y  comparables  por  la  rolación  de  dimen¬ 
siones  do  las  barretas. 

En  rigor,  estas  pruebas  oran  el  embrión  do  lo  qno  boy 
son  verdaderos  ensayos  do  fragilidad,  y  que  gracias  a  los 
estudios  do  Fremont,  Charpy,  Guillory,  ote.,  obedecen  a  un 
fundamento  eniinontemento  técnico  por  el  empleo  d^  barró¬ 
las  ranuradas  o  entalladas  y  do  aparatos  muy  bien  estudia¬ 
dos  y  construidos,  estudio  do  que  vamos  a  ocuparno.s. 


>íét«dos  (le  ensayo  de  fragilidad. 
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Los  métodos  preconizados  para  efectuar  los  onmiyt^  dm 
la  fragilidad  al  choque  son  varios.  El  último,  y  hoy  en  dfw 
en  práctica,  que  da  los  resultados  más  interesantes,  es  jjm 
efectuado  con  barretas  ranuradas.  * 

El  fundamento  do  esto  método  es  el  siguiente :  la  bari^» 
tiene  unn  forma  doQnida,  y  se  lo  hace  una  ranura  oa'^K 
una  cara  (lig.  48),  con  lo  que  so  crea  una  zona,  en  la  c«l 
so  produce  la  rotara,  que  se  determina  de  un  tolo  golpuK 


Definición  4c  la  resUieiKda  {*).  ,  |Ntíij^ 

Conociendo  oí  trabajo  total  que  puedo  desarrollar  el  apa^v. 
rato  que  so  emplee  para  el  choque  y  determinando  el  absor¬ 
bido  on  la  rotura  de  la  barreta  de  prueba,  este  trabajo  refe» 
rido  a  la  unidad  de  sección  on  caa*  es  lo  que  los  franceset' 
llaman  la  resUience. 

(*)  Hemos  castollanlziido  la  palabra  derivada  do  la  francesa 
ffloííícncc,  do’an  modo  análogo  a  lo  hecho  coa  la»  palaliraa  del  toe* 
nicisiiio  eleetrotécnico  reluctancia,  coml,uctancla,  ote,,  pCr  te  ratés*" 
trar  traducción  (\uo  esprestj  do  inancra  clara  su  y 

creemos  puede  admitirse  cu  el  tecntclamo  iadottoial  (sl  iwí* 

Uencln, 


Atetteo  Fe^ 
FhíuIíiíIo  eñij 


^  Con  esto  se  expresa  una  cifra  que,  como  dependo  del 
número  do  kilográmetros  consumidos  on  la  rotura,  da  ¡dea 
do  la  710  fragilidad. 


PriiieipioH  011  qu(‘  so  funda  la  uc(!(*.‘<¡(la(l  de  i|uc  la.s  l>a- 
rreta.s  sean  ranuradas. 

M.  Fremont  hizo  multitud  do  experiencias  para  estudiar 
la  fragilidad  de  los  aceros  y  llegó  a  lá  siguionto  conclusión: 
Un  acoro  es  frágil  o  7io  frágil  según  que  la  rolación  del 
límite  de  olasticidud  dol  esfuerzo  de  tracción  al  limito  do 
elasticidad  dol  esfuerzo  de  compresión  sea  menor  o  mayor 
que  la  unidad: 

E  extensión  <1  frágil, 

E  compresión  >  1  no  frágil; 

o  expresada  en  forma  menos  absoluta :  un  acoro  será  frágil 
o  no  frágil  según  que  su  capacidad  de  deformación  por 
compresión  mpere  o  /lo  a  su  capacidad  do  deformación  por 
extensión.. 

ífe  necesario  pues,  para  apreciar  la  fragilidad,  ver  cuál 
do  las  dos  capacidades  do  deformación  os  mayor,  y  para 
hacer  esta  comparación  es  preciso  que  las  dos  deformacío- 
I nos  se  produzcan  on  una  misma  sección  do  la  barreta: 
|ahora  bien;  si  consideramos  una  barreta  sin  ranurar  y  la 
^metemos  a  un  choque  on  sentido  perpendicular  a  su  ojo, 
^i^ndo  sujetas  por  sus  extremos,  la  barreta  (fig.  49)  so 
iproará  antes  do  romperse,  como  roprosonfa  la  figura  50;  ol 
«■uorzo  de  compresión  tendrá  lugar  en  ol  punto  dol  clioquo 
on  la  sección  ai;  poro  on  una  barra  do  acoro  después 
do  plegada,  so  observa  que  la  materia  so  acumula  on  sus 
costados,  como  indica  la  figura  51,  presentando  dos  abul- 
tamientos  laterales,  que  indicarán  dos  secciones  más  dcbili- 
tadis,  por  donde  so  producirá  Ja  rotura  debida  al  alarga- 
mléiifo  en  sentido  del  ojo,  y  la  rotura  por  extensión  no  so 
verificáis  en  la  misma  sección  en  que  so  verifica  la  debida 
a  la  compresión,  como  representa  la  figura  52;  si  a  esta 
barreta  lo  practicamos  una  ranura  en  la  cara  opuesta  a  la 


quo  recibe  el  eiioque  (fig.  02  l)is),  In  sección  do  menor  i-osis- 
tenciii  será  la  ah,  y  por  ella  so  romperá  por  efecto  del 
esfuotv.o  de  extensión,  teniendo  asi  logar  los  dos  osfoor/os 
en  la  misma  sección  que  podrán  compararse. 

Cuanto  más  frágil  sea  el  acero,  más  ha  do  poder  defor¬ 
marse  por  compresión  que  por  extensión,  y  onlonce.s,  no  j)ii- 
diondo  deformarse  por  extensión,  os  decir,  no  teniendo  nlar- 
gatnionto,  se  romperá  con  más  facilidad;  el  trabajo  que  se 
absorberá  por  el  martinete  será  pequeño  y  el  número  do 
kilográmetros  por  cm-,  o  sea  la  resiliencia,  será  poquoña. 

Por  el  contrario,  si  el  acoró  es  uo  fnUiit  su  capacidad  de 
deformación  por  extensión  será  mayor  quo  por  compresión; 
al  plegarse  por  el  choque,  podrá  oxtondorse  más,  el  alar¬ 
gamiento  será  mayor  y  el  trabajo  para  efectuar  la  rotura 
será  también  mayor;  la  rcsiliencia  será  un  ntimoro  más  ele¬ 
vado. 

Esta  nueva  característica,  la  resiUmeia,  suelo  reprosen- 
tarso  por  la  letra  p. 

Estos  razonamientos,  para  explicar  el  porqué  do  las  ba¬ 
rretas  ranuradas,  basados  sobro  las  experiencias  do  M.  Pro- 
mont,  están  do  acuerdo  con  los  resultados  do  experiencias 
efectuadas  por  M.  Mossager,  quo  lo  conducen  a  admitir, quo 
la  ranura  tiene  por  resultados: 

1. ”  Localizar  los  efectos  del  choque. 

2. ”  Hacer  quo  las  deformaciones  del  metal  sean  más| 
dificilos  antes  do  la  rotura. 

ib"  Colocar  la  libra  neutra  más  cerca  do  la  ranui^t 
do  la  cara  comprimida;  por  lo  tanto,  la  situación  do 
fibra  neutra  tiendo  a  hacer  creer  que  en  la  región  dcwr* 
ronda,  menos  en  la  proximidad  del  punto  de  impacto, 
monto  so  habrá  pasado  del  limito  elástico  do  extensión,  * 
el  ensayo  puede  considerarse  como,  un  verdadero  ensayo 
do  tracción. 

Para  demostrar  on  loa  tiempos  primeros  do  ensayos  do 
materiales  metalúrgicos  la  insuflciencia  do  las  pruebas  do 
tracción  y  la  oflcocin  dol  empleo  do  las  barretas  ranuradas, 
so  hicieron  muchas  experiencias  por  operadores, 

siendo  las  do  Charpy  las  que  permiten  ver  con  inás  olieiteit 
osa  cílcacia. 


En  efecto,  tomo  un  lingote  do  acoro  dulce  y  do  la  misma 
zona  so  sacaron  tros  grupos  do  barretas,  idénticas  on  cnanto, 
a  composición. química  y  cada  uno  do  esos  tro.s  grupo.s  so 
sometieron  a  tratamientos  térmicos  determinados. 

t  ara  cada  grupo  so  prepararon  barretas  para  ensayos 
do  tracción  y  para  pruebas  al  choque;  las  primeras,  cilindri¬ 
cas  do  13*8  mm.  do  diámetro  y  100  mm.  do  longitud  entro 
bazos,  y  de  las  segundas,  unas  se  dejaron  macizas  y  otras 
ranuiadns  con  sección  do  30  mm.  X  30  mm.  para  apoyar  en 
apoyos  distanciados  120  mm.  y  golpeándolos  con  ma¿n  do 
18  Kg.  a  275  m.  do  altura. 

Los  resultados  fueron  los  seguientes: 

A  Iti  triu'cl(»tt. 
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^  De  estas  pruebas  so  deduce  quo  los  metales  A  y  U  pue¬ 
den  considerarse  idénticos  y  el  metal  C  es  notablemente  más 
duro. 

jk^Probadas  a!  choque  las  barretas  macizas,  ninguna  so 
Twipió,  todas  so  plegaron  sin  romperse,  lo  cual  demuestra 
q|fo  esta  prueba  no  permito  diferenciar  los  tros  metales. 


Uarretiw  rantirnaaM  m1 


—  Ú8  — 


Estos  ens<'»yüs  Itacen  ver  quo  los  metales  A  y  C,  por  el 
número  do  grados  dcl  ángulo  do  la  fractura,  parocon  sensi- 
blomonte  iguales;  en  cambio  ol  C  exigió  dos  golpes  más, 
ofreciendo  mayor  resistencia,  y  el  metal  B,  quo  por  las 
pruebas  do  tracción  no  parecía  ofrecer  fragilidad,  so  rom¬ 
pió  al  [)rimor  golpe  con  ángulo  grande  de  fractura,  presen¬ 
tando  todos  los  caracteres  do  la  fragilidad  peligrosa. 


Aparatos  para  clrctuar  los  enHayos  de  fragilidad. 

Los  aparatos  que  responden  a  los  métodos  más  ,^eciente3 
para  efectuar  las  pruebas  do  fragilidad,  permiten  producir 
por  choque  la  rotura  de  la  muestra  do  un  solo  golpe  para 
medir  la  fuerza  viva  que  posee  el  martinete  después  do  la 
rotura.  Conociendo  el  trabajo  total  quo  podría  suministrar 
el  martinete,  y  lmlInndoí*l  trabajo  residual,  podrá  deducirse 
el  trabajo  absorbido  por  la  barreta  para  romperse. 

Los  barretas  do  prueba  en  estos  aparatos  son  do  forma 
geométrica  determinada,  y  ranuradas  también  do  una  ma¬ 
nera  matemática  para  orear  una  zona  frágil. 

Los  preconizados  para  aplicar  esto  método  son: 

Martinete  do  Fremont. 

Martinoío-péndulo  do  Cliárpy.  '  t 

Martinete  rotativo  de  M.  GuiUery. 

Vamos  a  dosoribirlos  ligeramente:  I 


'^|llrtÍR«t«  d(!  FreuNtnt 


Dispone  do  un  yunque  do  700  Kg.  con  dos  alojamiento^ 
donde  vienen  a  descansar  dos  muelles  en  espiral  do  acero; 
sobre  estos  muelles  so  apoya  una  plataforma  do  acero  duro. 

EL  martillo,  quo  posa  10  ó  15  Kg.,  cae  do  tiim  altura  do 
4  m.  yjtermina  en  un  cuchillo,  determinada  por  la  ooniúdo» 
ración  Iqii©  daremos  después. 

La  barreta  do  prueba,  que  tiene  30  mm.  X  10  >nra.  X  8  mm, 
so  coloca  encima  do  una  cavidad  practicada  oa  ol  yunque. 
Está  ranurada  1  mm.  do  profundidad  por  1  mm.  de  nnebo, 
siendo  ol  fondo  redondo,  y  esta  ranura  está  colocada  següu 


.V*- 


dirección  del  cuchillo,  poro  por  debajo,  frente  a  la  cavi- 
/  dad  (leí  yunque.  La  dimensión  dcl  cuclúllo  os  tal,  quo  nl- 
eanzn  a  la  barreta  autos  que  la  superíicie  inferior  del  mar¬ 
tillo  choque  con  la  plataforma  móvil. 

Al  caer  ol  martillo,  la  barreta  so  rompe  (o  se  pliega); 
inmediatamente  después,  oí  martillo,  que  ya  no  poseo  la 
energía  que  tenia  en  ol  momento  en  quo  el  cuchillo  tocó 
con  la  barreta,  sino  la  diferencia  entro  esta  energía  y  la 
consumida  por  la  fractura  o  plegado,  cae  sobro  la  plata¬ 
forma  y  comprimo  los  muelles  una  cierta  altura,  bajando 
dicha  plataforma  lo  quo  la  compresión  do  los  muelles  lia 
permitido. 

Midiendo  este  descenso,  so  mide  la  energía  consumida 
dlroctnmento  en  la  escala  quo  tiene  ol  aparato,  que  será 
invorsamonto  proporcional  a  la  fragilidad. 

Las  ventajas  quo  ofrece  este  martinete  Fremont  son : 

1. *  Quo  exige  una  barreta  do  pequeilas  dimensiones  y 
por  lo  tanto  pequeña  cantidad  do  metal. 

2. “  La  oporaolón  es  extromadnraonto  rápida  y  sencilla. 

3. "  So  obtiene  no  golamonte  la  medida  de  la  no  fragi¬ 
lidad,  sino  que  también  proporciona  datos  sobro  la  homo¬ 
geneidad  de  un  metal  repitiendo  las  pruebas  en  un  número 
de  barretas  del  mismo  lingote. 

4. *  Permite  ensayar  el  metal  en  todos  los  sentidos,  al 
ser  las  muestras  de  pequeñas  dimensiones. 

Mortinf^to  péMa«lii  «te  Charpy. 

Largura  53  representa  ol  martinete  péndulo  construido 
por  Mr.  Charpy,  basado  on  ol  principio  indicado  porMr.  Rus- 
solp:  tiene  la  forma  do  un  péndulo  dispuesto  de  tal  modo, 
que  cuando  so  abandona  a  sí  mismo,  despué.s  do  liaborlo  sepa¬ 
rado  do  su  posición  do  equilibrio,  encuentra  la  barreta  do 
prueba  en  lo  más  bato  de  su  curso,  la  rompe,  y  contlnuan- 
do,  la  oscilación  asciendo  libroraonto  hasta  una  cierta  altura. 
La  diferencia  entro  las  alturas  dol  centro  do  gravedad  del 
1  péndulo  n  la  partida  y  a  la  llegada,  multiplicada  por  oí  poso 
dol  péndula '  da- el  teab^o  absorbido  por  la  rotura  de  la 
^  ^  las  correcciones  correspondientes  a  las 


rosistenciíis  pasivns,  para  lo  onnl  so  voriflcnn  exporiencias'*- 
sin  barretas,  consiguiéacloso  fúcilmonto  resultados  muy  pre¬ 
cisos. 

La  Asociación  Alemana  do  los  métodos  do  ensayo  re¬ 
unida  ou  Nuremberg,  además  do  resolver  respondiendo  por 
unanimidad  la  cuestión  do  los  ensayos  al  choque  do  barro- 
tas  raiiiiradas,  rocomendúndolns  como  métodos  do  ensayo, 
eligió  entro  ios  sistemas  conocidos  para  la  ejecución  do  esto 
ensayo  de  la  fragilidad,  el  (pío  emplea  el  péndulo  Cbarpy; 
tanto  que  hizo  proyectar  a  Krupp,  do  acuerdo  con  el  pro¬ 
fesor  Stribeck  tres  modelos  do  martinetes  péndulos  do  250, 
75  y  10  Kg.  respectivamente,  y  la  construcción  se  hizo  ba¬ 
sada  en  los  proyectos  do  Cbarpy. 

El  gran  péndulo  do  250  Kg.,  tiene  su  maza  85  Kg.  do 
peso  con  una  altura  do  caída  de  2’94  m.;  oí  medio,  de  75 
Kg.,  tiene  33  Kg.  do  peso  do  martinete  y  2’28  m.  do  altura 
do  caída,  y  oí  pequeño,  do  10  Kg,,  8’2  Kg.  do  peso  y 
1*22  ra.  de  altura  do  caída. 

Las  figuras  54,  55  y  56  representan  los  tres  modelos, 
oiicdcciondo  su  construcción  a  los  principios  siguientes : 

1. "  El  péndulo  debe  sor  muy  pesado  en  su  parto  infe¬ 
rior  y  la  varilla  muy  ligera  y  muy  estable. 

2. ”  El  péndulo  debo  oscilar  girando  con  coginetea  de 
bolas. 

3. "  El  centro  do  gravedad  de  la  varilla,  de  la  maza  del 
{>éndulo  y  do  la  barreta  o  muestra,  así  como  el  punto  de 
contacto  del  útil  que  da  el  golpe,  deben  estar  situados  ea 
-el  plano  lugar  geométrico  do  las  posiciones  del  oeoteo  de 
gravedad  del  péndulo;  todo  esto  para  evlbip  las  vibraciones. 

4. "  Por  la  misma  razón,  el  centro  do  percusión  debo 
estar  situado  en  los  dos  priraoros  modelos  a  60  mm.  y 
25  inm.  por  encima  dol  centro  de  gravedad  de  la  muestra 
y  so  confundo  casi  con  ól  en  el  tercero.  Iji  separación  de 
ios  apoyos  debo  sor'  de  120  mm.  para  los  dos  primeros  y 
de  70  mm,  para  el  último. 

6,®  Los  aparatos  deben  poder  colocarse  en  cualquier ^ 
sitio,  sin  desmontarse. 

Para  hacer  la  experiencia,  se  levanta  el  {Ondulo  a  una 
cierta  altura  y  so  lo  deja  <jaer  do  maneta  qn©  rompa  la 


ni  — 


^'barreta  de  un  solo  golpe.  Se  mido  entonces  la  oscilación 
por  el  otro  lado,  y  .so  deduce  la  fuor/a  viva  absorbida, 
realizando  esta  lectura  con  un  índico. 


Martinetes  r«tjiíivo.s  de  M.  (ItiilbM'y. 


Para  la  realización  práctica  do  los  ensayos  al  choque 
sobro  barretas  rauuradas,  .so  ba  tratado  do  cstnblocor  un 
aparato  robusto  y  poco  voluminoso,  do  un  fiHicionamiento 
rápido  y  seguro. 

Está  constituido  ou  principio  por  un  volante  que,  lan¬ 
zado  a  uña  velocidad  constante,  provoca,  con  ayuda  do  un 
cuchillo  lijo  a  su  periferia,  la  rotura  do  Iii  harrota,  que  un 
desembrague  automático  ha  conducido  bajo  este;  cuchillo  cu 
ol  momento  deseado. 

La  pérdida  de  fuerza  viva  dol  volante  so  determina  por 
simple  lectura,  antes  y  después  dol  cboquo,  sobro  una  escala 
graduada  o  por  ol  o.xamcn  do  una  línea  representativa  que 
traza  un  registrador  especial.  Existen  dos  modelos  do  estos 
aparatos ;  uno  do  60  Kg.,  ol  otro  do  200  Kg. 

La  forma  do  las  barretas  que  so  emplean  en  estos  apa- 


ratos  puede  sor  la  que  so  deseo. 

Las  formas  genorahnonto  admitidas  para  el  aparato  do 
60  Kg.  son  la  barreta  do  10  X  10»  doflnida  por  oí  Congreso 
de  Copenhague;  la  barreta  do  10  X  10  con  ranura  redon¬ 
deada  de  2  mm.,  del  laboratorio  dos  Ponts  ot  Cbaussées,  o 
la  barreta  Fremont,  de  8  X  10,  con  ranura  cuadrada  do  , 
1  mui.  ■  E!  marlinoto  do  200  Kg.  recibe  normalmonío  la 
barreta  Upo  del  Congreso  do  Copenhague,  do  30X30  y  do 
80X15»  P*™  una  ranura  do  2  min.  de  anchura,  con  un 
OriÚdo  de  .4  mm.  en  ol  fondo. 

rotatóvo  de  SO  Kgm. 


j^t©  aparato  está  representado  en  las  figuras  67  y  58. 
I  coadiciones  do  establecimiento  son  las  siguientes: 
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Trabajo  iiciimubuJo  en  la  masa .  f»0  K<rni. 

Velocidad  de  choque  equivalente  u  uno  de 


caída  libre  do  •}  in.  de  aUtira .  8*800  m. 

Nínnera  de  viielliis  por  minuto . .  203 

1  Loiiííitud .  l’OOá  m. 

Ditiieunioiins. .  <  Aiiciiuru  . . .  0320 

(  Altura  dcl  eje .  O'OáO  — 


Et  vola  lito  A  do  acoro,  porfectamontc  equilibrado  según 
sil  construcción,  descansa  por  su  ejo  C  sobro  dos  coginetes 
snscoptililcs  do  sor  do  bolas  on  rotación  normal,  y  sobro 
suporlicies  do  contacto  suñeionto  en  ol  momento  del  choque 
dol  cnehillo  B  sobro  la  barreta  E. 

El  movimiento  dol  volante  se  lo  transmito  a  mano  por 
una  do  las  extremidades  dol  ojo,  con  ayuda  de  la  manivela 
F,  do  un  tren  do  engranajes  O  y  do  un  mecanismo  do  trin- 
qnoto  do  bolas  H,  que  permito  al  volante  continuar  su  mo¬ 
vimiento  cuando  la  manivela  F  so  abandona  y  queda  en 
reposo.  Esto  conjunto  ostá  colocado  en  un  robusto  basa- 
jnento  do  fundición  /,  do  masa  suficionto  para  absorber  las 
reacciones  y  servir,  al  mismo  tiempo,  do  apoyo  al  yunque, 
portabarrota  y  a  los  diversos  accesorios.  Una  cubierta  pro¬ 
tectora  envuelvo  al  volante  y  le  garantiza  contra  todas  las 
proyecciones  accidentales. 

La  liarrcta  do  ensayo  E  está  colocada  en  el  yunque  J, 
fuera  dol  radio  do  acción  dol  cuchillo,  y  retenida  por  la 
atracción  magnética  de  un  imán  permanente  L,  fijo  a  una 
placa  móvil  M  do  desembrague  automático. 

Esta  placa  M,  parte  osoncinl  del  aparato,  está  constante^ 
monto  solicitada  por  un  muelle  N,  qtio  tiende  a  aproxi¬ 
marla  ni  volante,  y  por  consiguiente  a  la  barreta 

bajo  ol  cuchillo.  Poro  por  otra  parto,  la  placa  so  mantiene 
normalmente  alojada  por  la  acción  do  una  cromállera  telcs-S 
cópica  O,  de  miiollo  do  retenida  P.  Además,  la  parte  md- 
vil  Q  do  esta  cremallera,  está  solicitada  por  un  raifále  .in¬ 
terior,  que  la  mantiene  alojada  dol  volante,  encujando  aP 
mismo  tiempo  la  varilla  R  y  la  palanca  de  maniobra  S. 
Esta  viene  entonces  a  ocupar  una  posición  Inclinada,  simé¬ 
trica  do  esta  figura,  y  on  oste  estado  tí  movimiento  dO;, 
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Por  todo  lo  expuesto,  se  comprende  que  todavía  o.s  ne-i 
cosario  continuar  los  estudios  para  dilucidar  la  importante  \ 
cuestión  do  la  fragilidad,  determinando  las  condiciones  do  "V, 
los  ensayos  al  choque,  y  poder  dar  a  lu  noción  do  la  mi- 
liencia  una  precisión  índisponsablo. 

Como  ejemplo  do  la  correlación  que  existo  entro  los  re¬ 
sultados  do  los  ensayos  ni  clipqno  y  la  manera  como  so  com¬ 
portan  Jas  piezas  on  ol  trabajo,  citaremos  uno  presentado 
por  la  Comisión  nlomatia  al  Congreso  de  Now-York  do  1Í)12 
relativo  a  una  pieza  cruceta  o  tuco  de  biela  qno  servía  |)ara 
la  articulación  del  vastago  del  émbolo  a  la  biela  motriz  de 
una  máquina  motriz  do  vapor  do  000  caballos,  que  so  rompió 
bruscamente  durante  ol  funcionamiento  do  la  máquina,  sin 
que  nada  permitiere  suponer  ol  que  fuese  producido  por  un 
csfuei-zo  anormal. 

La  rotura  pareció  haber  comenzado  en  ol  orificio  prac¬ 
ticado  para  alojar  la  clavija  do  unión  del  taco  al  vástago 
dol  émbolo. 
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^’cliitivns  a  los  ensayos  ni  cIkkiho  :  «El  ensayo  do  íloxiún 
/por  clioíiuo  sobre  barretas  ramiradas  permito  determinar 
*  el  trabajo  espocífleo  de  rotura,  o  resilicncia,  referido  al  cen- 
Umetro  euadrado  do  sección  rnnurada  (medida  bn  el  fondo 
do  la  ranura). 

a)  Las  barretas  tendrán  por  dimensiones  en  milímetros 
30X30X160;  estarán  ron  aradas  en  una  altura  do  ló  mm. 
El  fondo  do  la  ranura  tendrá  la  forma  do  un  cilindro  do 
2  mm.  tío  radio. 

b)  Para  los  productos  laminados,  talos  como  chapas,  las 
barretas  tendrán  el  espesor  do  las  chapas  y  una  longitud 
de  30  mm.  Serán  ranuradas  en  una  altura  do  15  mm.,  la 
ranura  perpendicular  a  las  caras  do  laminado,  y  será  el 
fondo  cilindrico  do  2  mm.  do  radio. 

c)  Para  las  piezas  quo  no  permitan  obtener  barretas  do 
30  X  30  do  sección,  se  harán  do  10  X  10,  y  serán  ranu¬ 
radas  en  una  altura  do  5  mm.;  el  fondo  de  la  ranura  será 
cilindrico,  do  */»  Oe  mm.  de  radio. 

d)  Las  dimensiones  do  las  barretas  empleadas  deben  ser 
siempre  proporcionales. 

f)  Las  barretas  serán  ensayadas  por  ñexidn,  recibiendo 
on  su  parto  medía,  sobfe  la  cara  opuesta  a  la  ranura,  ol 
choque  do  un  péndulo  terminado  por  un  cuchillo,  pre^n* 
tando  una  arista  redondeada  do  2  mm.  do  radio. 

So'  colocarán  sobro  dos  cuchillos,  separados  120,  mm. 
para  los  tipos  a  y  5,  y  40  mm.  para  el  tipo  c.- 

a)  La  rotura  do  la  barreta  debo  ser  efectuada  de  un 
solo  golpe,  por  medio  do  un  aparato  quo  permita  medir  el 
trabajo  absorbido  por  la  rotura. 

h)  temperatura  debo  estar  comprendida,  siempre  que 
sea  posible,  entre  15"  y  25"  C.,  y  en  todo  caso  debo  ano- 
üir.so  con  los  resultados  dol  ensayo*. 

El  Congreso  recomienda  que  so  nombro  una  comisión 
que  reúna  todos  los  resultados  quo  permitan  establecer  una 
correlación  entro  las  propiedades  puestas  de  maníHcsto  por 
los  ensayos  efectuados  on  diferentes  piezas  mecánicas  y  la 
manera  do  cómo  so  conducen  estas  piezas  en  servicio,  así 
como  que  estudio  la  comparabilidad  de  los  diferentes  apa¬ 
ratos  empleados  on  las  pruebas. 
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El  análisis  do  lo  que  sucedo  bajo  el  (Miohiilo  en  el  luo- 
niouto  del  clioqiic,  demuestra  que  ol  trabajo  absorbiilo  en 
esto  instante,  tiene  por  fnctore.s :  \ 

1. "  Un  esfuerzo  progro.sivo  F  (fig.  59),  que  produce  la 
deformación  clástica  do  la  barreta,  seguido  de  un  esfuerzo 
variable  hasta  Ja  rotura  o  plegado  completo. 

2. "  El  camino  recorrido  por  ol  cuchillo  durante  la  ac¬ 
ción  do  choque;  el  diagrama  ropre.sonta  esto  trabajo. 

En  el  momento  dol  clioquo,  .so  produce  on  ol  ojo  del 
volante  una  reacción  igual,  paralela  y  do  .sentido  contrario 
a  los  esfuerzos  quo  obran  sobro  In  barreta. 

Eli  trabajo  de  rozamiento  e.stá  compuesto  do  dos  ele¬ 
mentos  también  directamente  proporcionales  a  los  del  tra¬ 
bajo  del  cuchillo  indicado  anteriormente,  quo  son: 

1. "  Una  ro.sistoncia  de  rozamiento,  quo  es  on  cada  ins¬ 
tante  igual  al  esfuerzo  sobro  la  barreta,  multiplicado  por 
ol  coofleienío  de  rozamiento  dol  ojo  on  sus  cogluoíb.s. 

2. "  El  camino  recorrido  por  la  superficie  de  apoyo,  el 
cual  es  igual  al  desplazamiento  dol  cuchillo,  multiplicado 
por  la  relación  do  los  radios. 

Como  ol  rozninionto  so  produce  entro  .suporflcltí.s  do 
acoro  templado,  perfectamente  pplimontada.s  y  lubrificadas, 
el  coeficiente  correspondiente  os  inferior  a  0'02. 

La  relación  do  los  caminos  recorridos,  es  igualmente 
Inferior  a  OM;  ol  trabajo  do^rozamionto  es",  pues,  ínfurior  a 
0’02  X  0*1  =  0*002  dol  trabajo  absorbido  por  la  barreta,  que 
no  hay  lugar  a  tenerlo  en  cuenta  on  la  práctica  industrial. 
Además,  si  por  una  causa  accidental  cualquiera,  so  produce 
na  rozaniionto  anormal,  ol  aparato  indicador  lo  señala  on- 
iffigttida. 


Dimeiudotieíi  de  las  Imrreta»  y  «le  la  ranura  y  condiciones 
é«  que  se  deben  hacer  las  pruebas. 

La  Asociación  Internacional  para  el  ensayo  do  lo.s  mato- 
rudos,  celebra  un  Congreso  cada  tros  años,  y  en  el  último, 
.que  ha  tenido  lugar  en  Now-York  en  ol  ano  1912,  y  des¬ 
pués  de  largas  discusiones,  adoptó  las  rc.solacionc.s  .siguientes 


rotación  dcl  volante  es  absolutamente  libre,  puesto  quo  nin¬ 
gún  «obstáculo  so  encuentra  en  la  traj’ectoria  tlcl  cuchillo. 

Si^  por  consiguiente,  el  volante  ha  .sido  puesto  on  rota¬ 
ción  con  velocidad  do  rógiinou  y  la  manivela  F  abando¬ 
nada,  so  empuja  con  la  mano  la  palanca  do  maniobra  S  en 

posición  dibujada,  arrastrando  con  él  la  varilla  R  y  la 
parto  móvil  do  la  cromallora  Q,  la  extremidad  de  ésta  es  en¬ 
contrada  por  el  cucliillo  B,  y  para  dejarlo  libro  ol  paso,  debo 
oscilar  alrededor  do  sn  ojo  de  articulación,  provocando  ol  des¬ 
engrano  do  los  dos  talones  do  dotonción.  La  placa  móvil  M, 
libro  así,  obedece  inmediatamente  a  la  acción  do  su  muelle 
y  viene  con  la  barreta  a  colocarse  en  la  posición  de  choque, 
mientras  quo  la  parto  móvil  de  la  cremallera  so  eclipsa, 
dejando  ol  espacio  libre  por  debajo  de  la  barreta. 

Siendo  instantáneo  esto  desembrague,  y  quedando  las 
piezas  móviles  on  posición  antes  do  quo  ol  cuchillo  haya 
efootundo  una  vuelta  completa,  so  tiene  la  certidumbre  do 
íjuc  el  choque  del  cuchillo  sobro  la  barreta  so  producirá 
siempre  corrccíamonto. 

Pora  poner  ol  aparato  on  estado  do  recibir  una  nueva 
barreta,  basta  llevar  hacia  atrás  la  palanca  S,  arrastrando 
la  placa  móvil  quo  viene  a  engranar  en  la  cromallora. 

El  aparato  indicador  ordinario,  está  constituido  por  una 
pequeña  bomba  centrifuga  accionada  por  ol  ojo  del  volante, 
ímpoHondo  un  líquido  coloreado  en  un  tubo  vertical  do 
vidrio  lijo  a  una  escala  que  lleva  dos  gradtiacionos.  El 
nivel  do  la  columna  liquida,  indica  en  cada  instante  para 
una  do  las  escalas,  la  velocidad  del  volante,  y  para  la  otra, 
la  potencia  viva  acumulada  correspondionto.  Una  simple 
lectura  antes  y  después  del  choque,  hace  conocer  ol  tra¬ 
bajo  nh.sorl)ido  pói’  la  rotura  do  la  barreta. 

La  bomba  centrifuga,  ha  sido  elegida  como  aparato  indi¬ 
cador,  porque  siendo  las  alturas  do  impulsión  dol  liquido 
proporciónalos  ni  cuadrado  do  las  velocidades,  así  como  a 
las  potencias  vivas  dol  volante,  la  graduación  correspon¬ 
diente  os  regular  y  do  lectura  fácil. 

Gracias  a  las  disposiciones  adoptadas,  ol  rozamiento  do 
las  partes  móviles  no  ejerce  apenas  iañuencias  sensibles  en 
las  indicaciones  suministradas. 


PropietltuloH  lísitíits  y 


Poco  tenemo-s  quo  decir  del  ensayo  do  osta.s  propiedades, 
pues  recordando  las  quo  quedaron  citadas,  deduciromos  iii- 
medialamonto  quo  la  determinación  del  peso  cspocinco  es 
del  dominio  do  la  Física  y  no  procodo  por  tanto  que  lo  re¬ 
pitamos  aquí  por  sor  bien  conocidos  los  procedimientos  que 
para  ello  so  emplean. 

Respecto  al  e.vamen  do  la  fractura,  la  práctica  do  talle¬ 
ros  es  la  quo  puedo  proporcionar  enseñanzas  do  lo  que  síg- 
niQcará  el  tipo  do  fractura  que  so  examina  para  relacionarlo 
con  las  propiedades  do  resistencia. 

El  examen  do  la  estructura  por  ol  análisis  microscópico 
requiero  ol  conocimiento  do  los  métodos  quo  preconiza  la 
mícrografía  explicada  on  las  obras  do  Metalografía  y  una 
gran  práctica  para  poder  sacar  fruto  do  las  prescripciones 
do  OsiDond,  autor  de  tan  poderoso  auxiliar  do  análisis,  mc- 
dianto  el.  cual  so  deduce  aproxímadamonío  con  bastante  exac¬ 
titud  el  estado  dol  metal  analizado,  pues  do  los  constitu¬ 
yentes  observados  so  colige  el  tratamiento  quo  ha  experi¬ 
mentado,  y  al  mismo  tiempo  sirve  para  quo  on  unión  do  las 
constantes  especificas  R,  E,  ^■1,  A  y  f»  so  tonga  un  conoci¬ 
miento  exacto  do  la  aleación  quo  so  ensaya  y  analiza. 

De  todas  las  demás  propiedades  físicas,  sólo  pueden  tener 
interés  para  el  constructor  la  doíorminaclón  do  la  ro.5Ístcn- 
oía  eléctrica,  ol  poder  termoeléctrico  y  ol  magnetismo,  pues 
la  dilatación,  calor  específico,  calof^  do  formación,  fuerza 
oloctromotriz  do  disolución,  etc.,  que  algunos  do  ellos  podrán 
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tonel*  interés  para  oí  constructor  on  gonora!,  constituyen 
trabajos  do  investigación  dentro  del  estudio  físicoqiiímico  do 
los  metales. 

Sólo  y  teniendo  en  cuenta  la  índole  do  este  miosíro  tra- 
bajo,  apuntarenio.s  unas  ideas  sobre  la  dotonninación  do  la 
resistonoia  eléctrica,  poder  termoeléctrico  y  magnetismo,  por 
sor  las  més  importantes  desdo  el  punto  do  vísta  físicoquí- 
niieo  do  los  metales. 

lie.Hisíencía  eléctricti. 

r 

La  determinación  do  la  rosisíoncia  eléctrica  do  las  alea¬ 
ciones  metálicas,  os  uno  do  los  medios  que  pornííton  detor- 
niinar  su  constitución. 

La  esta  determinación  so  distinguen  dos  problemas  bien 
direrontos,  que  son : 

1.”  Hallar  la  constitución  do  la.s  aleaciones  por  el  estu¬ 
dio  do  la  variación  de  su  resistencia  eléctrica  con  el  tanto 
por  ciento  do  los  metales  contenidos  y  operando  a  tempera¬ 
tura  fija. 

i.  Hallar  para  una  aleación  determinada  la  ley  do  va¬ 
riación  de  la  resistencia  eléctrica  en  función  do  la  temno- 
ratura.  * 

En  uno  y  otro  caso,  las  variaciones  bruscas  del  valor.-  do 
la  rcsi.stonc¡a  eléctrica,  íiidicarúii  una  transformación. 

El  uso  do  los  puentes  do  Whoatstono,  el  do  lord  Kolviu 
con  montaje  Carpentíor,  etc.,  permiten  hacer  las  medidas  son- 
cdla  y  rápidamente. 

Poder  íernioeléctrko. 

So  sabe  el  fundamento  del  par  termoeléctrico  do  M.  Lo 
Clintelier,  o  sea  la  producción  do  una  cierta  fuerza  electro¬ 
motriz,  por  diferencia  de  temperaturas  entro  la  soldadura  ca¬ 
liento  y  la  soldadura  fría,  siempre  que  ninguna  transforiiia- 
ción  alotrópica  intervenga  en  uno  de  los  metales  utilizados. 

Puo.s  ijion;  si  so  emplean  dos  metales  do  los  cuales  el 


'<■.  i.'' 


rosistenéia  conocida. 

El  primer  método  presenta  oí  inconvonionto  do  necesitar 
un  galvanómetro  que  sea  relativamente  poco  sensible  para 
que  no  so  pueda  exceder  el  limito  do  la  escala;  on  cambio 
tiene  la  ventaja  do  no  necesitar  ninguna  manipulación  por 
parte  del  experimentador,  que  puedo,  por  consiguiente,  estar 
enteramente  consagrado  a  la  observación  del  galvanómetro 
y  del  termómetro  que,  colocado  al  lado  del  par,  índica  la 
temperatura  a  la  cual  se  ha  llegado. 

El  segundo  método,  aunque  más  preciso,  según  hemos 
dicho,  presenta  el  grave  Inconveniente  do  exigir  una  mani¬ 
pulación  bastante  complicada  y  largo,  durante  la  cual  puede 
eíiánibter  la  temperatura. 

El  primero  es  el  más  utilizado,  y  ba  permitido  establo- 
eer  las  curvas  do  las  fuerzas  electromutriccs  con  un  número 
moy  grande  do  puntos.  ;  , 

...  Magnetismo. 

.  determinación  del  maguetisrao  do  una  aloncióii  puedo 
dar  resultados  muy  valiosos.  Se  sabe  que  o.xisten  tres  me¬ 
tates.  s^Ígit¿tíoos:  el  hierro,  el  níkol  y  el  cobalto.  Pues  bien; 

'  al  oneontnirso  en  presencia  de  aleaciones  do  estos  metales 
,'Otjtro  sí  o  do  alguno  ilo  ellos  con  otros  dlferontcs  o  con 
otVüs  cuerpos,  pueden  presentarse  tres  problemas; 
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1. "  lítíconocor  si  la  aleación  es  o  no  magnótíca  a  la 
tomperatiira  ordinaria.  Si  no  lo  os,  so  dedacirá  un  esifulo 
e.spccial  del  metal  o  de  metales  magnéticos  en  las  condi- 
ciono.s  ordinarias. 

2. "  Determinar  el  valor  magnético  do  la  aleación;  trazar, 
por  ejemplo,  la  curva  do  variación  del  magnetismo  con  el 
tanto  por  ciento  do  uno  do  los  metales  incorporados  a  la 
aleación. 

3. "  Investigar  ^lalilativa  o  cuantitativamente  la  variación 
del  magnetismo  en  uii  metal  o  en  una  aleación  determinada 
con  la  temperatura. 

Existen  los  métodos  do  Hopkinson  do  Ewing  y  otros 
que  por  cierto  expone  muy  bien  la  obra  de  los  Sros.  Moiit> 
pollicr  y'Alianct  Guide  pracUqne  (le  mesur&i  el  essaie  inám- 
Iricls. 

No  cotisideramos  oportuno  extcnidoriios  en  la  e.xposiciúu 
do  lo  relativo  a  la  invostigaciúii  y  métodos  do  ensayo  do 
las  propiedades  físicas,  creyendo  bastante  para  el  objeto  de 
esto  estudio  las  indicaciones  hedías;  y  respecto  a  las  pi*o- 
piedades  quimícas,  liasta  que  digamos  que  habiendo  tanta  ' 
relación  entro  la  composición  quimica  de  una  aleación  y  ■ 
sus  propiedades  mecánicas,  que  son  las  más  iutoresantes  para 
el  Ingeniero  constructor,  deben  hacerse  los  análisis  químicos 


de  los  productos  al  mismo  tiempo  quo  los  ino<^oi<K>8  y  qoo  ■ 
los  micrográflco.s,  para  deducir  las  verdaderas  en^ñanzas  do 
los  mismos. 
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PEDRO  Anuiun 

IMPERIAL.  S  Y16,  Y  BOTONERAS,  8  . 

AI. 

Lonas  para  toldos  y  coilinas,  - Lencen'a,  cutios  y  teriices  para 
^Dichones.  -Saquoilo  para  envases  dn  lanas  y  cereales. — Cordeie- 
^TÍay  tramillas. — Yutes  jiara  ccfardnjo.  — ¡Manta.s,  colclia.s  y  géneros 
blancü.s. — Gniapeich.is.-  l.anilias  para  banderas. 


DISrONIBLE 


t.  HlflGO  ESTECHA 


.fñBRICñ  DE  QUniiTES  Bspoaialidad  en  guante* 

para  Militares.  : 

Proveedor  de  la  Cooperativa 
Í8,  INFANTAS,  18 _ MADRID  del  Ministerio  de  la Guert», 

MOSpACBReS,  FERRraiA,  HBERAMlBNtáS  Y  MÁPSAS 
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l'roícníic  l.'i  lífri.'iCciijn  doJ  ^•.ríiMi.'UiAi.  íní-'antkiíía,  ;í1  crear 
Cite  hiipk'inento,  corjcspoüiicr  a  la  íavoiable  a  cogí  da  que  siempre 
ha  haliadu  en  vo.-'OLres  !a  revista,  sustituyendo  ia  i^scalillti,  pul'licación 
nada  initresaiUe,  pue.s  aún  no  figuran  en  ella’  vuestro.s  nombres,  por 
un  periódico  ameno  y  útil,  escrito  f’or  vo.sotros  y  /’nra  vosolro.s. 

Estas  páginas  se  consagrarán  a  copiar  los  inúlliples,  interesantes 
y  fiintorcscos  aspceto.s  «le  Ja  vida  académica,  reflejando  aniielos  y 
episodios,  que  mañana  avivarán  el  recuerdo  de  los  años  mozos,  ia 
edad  de  las  bellas  ilusiones,  enandu  la  vida  es  buena,  fácil,  y  agra¬ 
dable  .si  no  la  turbaran  la  ¡msteridad  del  régimen  escolar  militar 
y  ibs  estudios,  muchas  veces,  aún  con  el  benéfico  auxilio  de  vuestros 
^  profesores,  áridos  y  penosos,  como  sombra  importuna,  que  después 
f€s  luz  y  germen  de  perfección  y  de  eficiencia. 

Para  vosotros  son  estas  páginas,  donde  marcados  quedarán  vues¬ 
tra  habilidad,  alegre  humor  e  iniciativa^  y  donde  se  manifestará  la 
cultura  y  espirittialidad  de  la  juventud  heredera  de  historia  ilustre, 
savia  nueva  que  vivificará,  engrandeciendo,  el  sagnido  y  legendario 
árbol  de  nuestra  inmortal  Infantería 

Deleitar  c  instruir,  infundir  aliento  y  fe  a  los  que  acaban  de 
abrazar.  e.sta  abnegada  profesión,  para  servir  a  la  Patria  en  las 
.  filas  dd  Arma  del  sacrificio  es  el  deseo  de  la  ;  , 
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EL  Dino»  DE  11  UIUI  DE  liDIEIlA 

D.  ANTONIO  LOSADA 


Cuando  escribimos  estas  lineas,  el  distinguido,  bizarro  y  entusiasta 
infante,  encabeza  la  escala  de  Coroneles;  pero  cuando  estas  notas 
biográficas  vean  la  pública  luz  en  las  páginas  del  Memohiai.,  ya  con¬ 
tará  el  generalato  español  entre  sus  caudillos  de  actividad,  a  tan 
experto  y  estudioso  jefe.  . 

En  octubre  debió  alcanzar  D.  Antonio  Losada  Ortega,  el  puesto 
que  logra  en  marzo. 

El  Coronel  Losada  deja  en  nuestro  marcial  Centro  docente  un. 
gVato  e  imperecedero  recuerdo  de  su  docta  gestión.  Durante  la  etapa 
de  su  mando  han  resplandecido  en  aquella  casa  solariega  de  la  Infait- 
teria  española,  un  exquisito  espíritu  de  orden  y  pulcritud,  un  culto 
decidido  y  ferviente  a  la  disciplina  y  un  ininterrumpido  afán  de 
sembrar  en  las  almas  juveniles  que  allí  educan  su  actividad,  nobles 
y  santas  virtudes  de  sano  y  fructífero  patriotismo. 

El  historial  del  ilustre  soldado  refleja  el  mérito  notorio  de  su 
valia.  ' 

Ingresó  en  el  Centro  docente  que  con  tanto  acierto  y  general 
beneplácito  ha  dirigido  hogaño,  hasta  su  merecido  ascenso  a  general, 
en  1894,  en  la  segunda  promoción  de  la  Academia  especial  de  Infan¬ 
tería. 

Apenas  promovido  a  Oficial,  luego  de  haber  coronado  sus  tareas 
escolares  con  el  éxito  legitimo  que  alcalizó  en  todas  sus  empresas, 
acudió  volunta riaménte  a  defender  los  patrios  intereses  en  el  archi¬ 
piélago  magallánico,  en  el  que  ardía  la  hoguera  separatista. 

Destinado,  entonces,  al  14  batallón  expedicionario,  operó  con  dicha 
unidad  en  los  campos  caviteños,  distinguiipdose  por  su  sereno  arrojo 
y  mereciendo,  en  justa  recompensa,  una  cruz  roja  sencilla  por  su 
comportamiento  en  el  combate  de  San  Nicolás,  y  otra  pensionada 
por  la  marcha  realizada  con  la  constante  hostilización  del  adversario, 
desde  el  campamento  del  Zapote  hasta  la  loma  de  Anobó. 

‘Todo  el  año  1897  estuvo  en  operaciones,  y  si  en  los  comienzos, 
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como  hemos  indicado,  alcanzó  por  su  distinción  señalada,  dos  emees 
rojas,  al  íinalizar,  casi,  aquella  cruenta  lucha,  logró  el  empleo  de  te¬ 
niente  por  mérito  de  guerra,  empleo  que  posteriormente  permutó 
por  la  cruz  de  i.“  clase  de  María  Cristina. 

En  1906,  ya  de  capitán,  íué  designado  por  el  estado  Mayor  Cen¬ 
tra!  para  practicar  en  los  Cuerpos  y  unidades  del  ejército  italiano, 
en  cuya  comisión  permaneció  un  año,  consiguiendo  justos  encomios 
de  su  celo,  actividad  e  inteligencia,  por  parte  de  los  Jefes  de  aquel 
Tíjército,  y  con  la  presentación  de  la  oportuna  Memoria  ante  el  Alto 
Centro  que  le  habla  elegido  para  misión  tan  importante. 

También  de  capitán  marchó  a  Mclilla  con  su  batallón,  Cazadores'^ 
de  Madrid,  y  en  la  memorable  acción  llamada  del  Barranco  del  Lobo, 
lució  su  serena  bizarría,  en  los  recios  momentos  de  la  trági^  retirada ; 
allí,  en  presencia  del  ilustre  general  Marina,  contuvo  el,  desorden 
del  repliegue,  rehizo  a  las  huestes  dispersas,  v  frenó  con  activo  v 
eficaz  fuego  de  fusilería,  la  presión  sangrienta  de  las  hordas  rebeldes, 
haciéndose  admirar  por  su  sangre  fría  ante  la  inminencia  del  peligro, 
por  lo  acertado  de  sus  disposiciones,  por  la  «rergia  de  sus  órdenes 
y  por  el  ejemplo  arrogante  de  su  valor  estoico;  por  ello  el  caudillo, 
previo  el  correspondiente  juicio  de  votación,  le  propuso  ¡lara  el  empleo 
de  comandante,  que  le  fué  otorgado  con  la  antigüedad  de’  la  fecha 
de  referencia. 

Sin  haberse  resuelto  aún  la  propuesta  antedicha,  volvió  a  demos¬ 
trar  sus  ilotes  de  mando,  sus  condiciones  de  soldado  y  el  estoicismo 
de  su  valor  en  la  recia  demostración  ofcnsisTi  del  30  de  septiembre 
de  aquel  mismo  año  de  1909,  sobre  el  zoco  de  Bcni-.bu-Ifrúr.  Por  su 
distinción  en  este  rudo  hecho  de  artnas  le  fué  otorgada  la  cfttz  roja 
de  2."  dase  del  Mérito  Militar. 

Siemln.  en  el  cmideo  de  comandante,  2."  jefe  del  liatallón  Caza¬ 
dores  de  Llerena,  tomó  parte  en  todos  los  combate.?  en  que  la  brigada 
del  general  Primo  de  Rivera  intervino  en  las  inmediaciones  de  Te- 
tuán  desde  junio  de  1913,  obteniendo  una  cruz  roja  de  2.“  dase  y  el 
empleo  de  teniente  coronel,  éste  por  svt  comportamiento  distinguido 
y  méritos  contraídos  desde  dicho  día  13  al  24  del  mismo  mes. 

Durante  cuatro  años  fué  ayudante  de  órdenes  de  S.  M.  el, Rey, 
desempeñando  en  esta  etapa  difíciles  y  honrosas  comisionc.s  acredita¬ 
tivas  de  su  valía.  • 

Al  cesar  en  dicho  cargo,  se  le  designó  para  la  dirección  de  la 
Academia  de  Infantería,  a  cuyas  orientácíones  de  enseñanza  ha 
impreso  un  carácter  eminentemente  práctico  y  positivo. 
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Como  Director  del  Museo  ha  tenido  la  satisfacción  de  verle 
aumentado  con  la  notable  colección  Romero  Ortiz,  y  como  Director 
de  la  Escuela  Central  de  Gimnasia,  su  docta  labor  ha  respondido 
al  celo  de  sus  felices  iniciativas. 

Un  accidente  ferroviario  pu.so  en  grave  riesgo  su  vida,  venciendo 
al  fm  el  vigor  de  su  naturaleza  robusta,  en  tenaz  lucha  con  los  rastros 
dolorosos  de  aquella  catástrofe. 

Cristalizan  en  este  brillante  resumen  de  servicios,  una  bizarría 
fecunda,  un  loable  amor  a  la  profesión  militar,  y  en  especial  al  Arma 
de  Infantería,  un  rendido  culto  al  estudio  y  un  avizorante  celo  en 
cumplir  y  hacer  cumplir  los  deberes  que  la  Patria  exige  a  sus  fieles  y 
entusiastas  soldados. 

En  el  general  Losada  tendrá  siempre  la  Infantería  española  un 
ejemplo  que  imitar,  un  historial  que  admirar,  un  seguro  paladín  de 
sus-prestigios  y  un  celoso  defensor  de  sus  derechos  y  de  sus  honrosos 
y  legítimos  privilegios. 


(Jí  General  2.osa3a. 
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Bajo  el  sol  esplendente  de  Castilla  inmortal, 
cual  anuncio  optimista  de  feliz  primavera, 
cuatrocientos  cadetes  juraron  la  Bandera 
en  fiesta  inolvidable,  bcjla  y  sentimental. 

Y  allí  en  el  noble  ambiente  del  palacio  imperial 
un  ministro  dcl  Rey,  de  gallarda  manera, 
cvalta  el  entu-siasmo  de  la  legión  guerrera 
y,  porque  el  Rey  lo  quiere,  os  nombra  general. 

Esparta  contemplaba  la  fiesta  conmovida 
con  los  ojo,s  radiantes  de  divinas  mujeres. 

La  Bandera  ondeaba  por  la  brisa  movida  .... 

Y  los  nuevos  infantes  y  el  nuevo  general, 
ven  en  esta  martahá  llena  de  luz  y  rida 
un  celysllal  presagio  de  renacer  triunfal. 

Um  Al-Uit«0. 


1 


EL  NUEVO  CAPOTE 


De  levita  nació  con  pretensiones 
y  quisieron  liacerlo  tan  precioso, 
que  diéronle  un  color  oleaginoso 
que  parece  lagarto  en  ocasiones. 

Su  graci?  lleva  escrita  en  los  faldones, 
que  cortaron  de  modo  primoroso, 
cual  la  cola  de  un  pato  saleroso 
destinado  a  partir  los  corazones. 

Del  “Pollo  Bien”  ostenta  la  elegancia 
y  se  puede  decir  sin  petulancia 
que  la  gente  lo  encuentra  cuasi  bello. 

.'\unque  alguno  al  mirar  tan  linda  bata 
y  fijarse  cu  la  forma  de  su  cuello, 
se  le  ocurra  pintarle  una  corbata. 


*  A  este  articulo  lo  llamo  ‘'Crónica” 

porque  me  ha  parecido  conveniente, 
pero  no  porque  lo  sea. 

El  curso ;  días  de  intranquilidad,  de  congoja  para  los  malos  alum¬ 
nos;  dms  interminables,  que  pasan  perezosos  haciendo  desgranar 
al  mortal  estudiante  el  rosario  abrumador  de  sus  24  huras.  Dias 
ligeros,  ¡  oh  esos  dias  de  fiesta  tan  deseados  y  tan  cortos !  que  dejan  en 
los  cuerpos  e.\traña  laxitud. 

Todos  pasaron,  al  fin.  Lentos  unos,  diligentes  otros,  llevándose 
hojas  y  más  hojas  del  árbol  de  la  juventud  y  dejando  en  nuestras 
inteligencias  tiernas  la  sabia  fecundante  del  estudio,  de  la  meditación, 
del  saber. 

Llegaron  los  dias  de  feria,  animados  grandemente  por  el  bullicio 
cadetil;  nos  honró  una  vez  más  nuestro  Rey,  que  vino  acompañandú 
al  Sha  de  Persia  en  su  visita  a  la  Imperial  ciudad;  tuvimos  que  ha¬ 
cerle  honores;  hubo  revista  extraordinaria  y  desfilamos  ante  su  Real 
presencia  con  el  uniforme  de  gala,  chillón  y  vistoso,  como  el  traje 
tipico  del  aldeano  manchego,  y  tan  bien  lo  hicimos  todos  (¡  presumido  \) 
que  nos  concedieron  el  penniso  anhelado. 

Ante  la  proximidad  del  8  de  diciembre,  se  proyectaron  festejos 
que,  en  |>artc,  se  realizaron.  La  Filarmónica  de  Madrid,  dirigida  por 
el  maestro  Pérez  Cas;ts,  dió  un  concierto  interesante  y  ameno.  Las 
funciones  de  Rojas  nos  hicieron  más  llevadera  nuestra  ansiedad  y . 

Por  fin,  llegó  el  din  de  nuestra  Patrona,  la  1  nmaculada  Concepción, 
madre  ideal  de  los  católicos.  Misa,  reparto  de  Reales  Dcsi)ac!ios  a 
los  nuevos  Al  féreces,  banquete  en  su  honor  y . 

¿  Para  qué  continuar  ?  Después,  aceleradamente,  corrimos  a  la 
estación.  ¡Es  tan  agradable  pasar  la  Nochebuena  al  lado  de  la 
familia ! . 

En  el  curso  pasado  nos  suprimieron  el  espadín.  La  inlliicnci,!  (li¬ 
las  naciones  que  vencieron  en  la  gucrra^mundial  ha  llegado  hasta  el 
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ejército,  manifestándose  de  diferentes  modos.  Primeramente,  des¬ 
apareció  micstra  gorra  española,  apabullada  bajo  el  peso  dcl  plato 
inglés  ¡  después,  el  calzón  nuestro  íué  sustituido  por  el  italiano,  y,  más 
larde,  corno  punto  final  del  año,  el  espadín,  c.sc  acero  templado  en 
las  aguas  rumorosas  dcl  accidentado  Tajo,  desaparece  fambién.  Des¬ 
ilusión.  Los  aspirantes  a  ingreso  en  las  Academias  militares  no  sotla- 
rún  jamás  con  llevar  c.se  arma  decorativa,  y  las  alegres  modistillas 
madrileñas,  en  sus  excur.siones  matinales  al  Retiro  o  a  la  Mondoa, 
en  los  dias  de  sol,  no  cantarán,  con  gesto  picaro  y  risa  cascabelera: 

La  espada  de  ese  cadete 
dicen  que  la  tengo  yo... 

\  , 

Paciencia  y  conformidad.  En  adelante,  al  salir  de  la  Academia, 
llevarcmós  una  fusta,  de  procedencia  inglesa,  y  los  extranjeros,  al 
arribar  al  suelo  español,  creerán  que  los  militares  somos  míos  en¬ 
tusiastas  dcl  steeple  chasse  y  que  lodos,  ágiles  y  esbeltos,  cal»)- 
ganios  cuotidianamente  en  un  pur  sattg.  .  -  ,  ' 

Yo,  por  fortuna,  soy  jinete  de  mi  fantasía  y  cabalgo  seguro  sobre  • 
Pegaso,  el  potro  indomable,  hijo  de  b  sangre  de  Medusa,  la  calentu^ 
ricnla  furia  mitológica.  "  >;  , 


Empieza  el  curso  de  1923.  Con  alegre  algazara  salieron  los  últimos 
alumnos  promovidos  a  Alféreces  no  lia  muchos  dias.  Él  ansia  febril 
que  tenían  de  ostentar  su  uniforme  de  uBcial' ha  quedadb  satisfecha,  - 
y  han  abandonado  Toledo  llevándose  en  sus  inteligencias  visiones 
perdurables.  Magníficas  iglesias,  respetables  caslillc^  históricos;  san*‘; 
tilosos  edificios  impregnados  todos  de  ese  algo  característico  que  de-  * 
posiió  en  ellos  el  tiempo,  viejo  leproso  que  carcome  y  destruye,  insen¬ 
sible  ante  la  belleza,  fuente  de  la  que  Drotan  emociones,  pasiones, 

ilusión .  La  Vega  toledana,  llanura  fcríilíshiia  que  se  pierde  en 

lontananza,  que  se  viste  con  trajes  verdes  de  tonos  varios  y  que  se 
adormí,  coqueta  y  presumida,  con  la  cinta  plal¿ida  dcl  rio. 

El  ciiiccl  de  la  curiosidad  unas  vece.s  y  el  deseo  otras,  grabó  en 
su  mente  las  sensaciones  que,  durante  los  cursos,  motivaron  su 
atención. 

Y,  más  tarde,  en  la  sala  de  banderas  de  su  regimiento,  ante  varios 
oficiales,  tal  vez  de  su  promoción,  revivirán  sus  acuerdos  y,  uno 
de  ellos,  con  la  voz  un  tanto  apagada,  empezará : 

.^qucl  dia .  ; 

RAFAltl,  MONTEAUGR® 


Siempre  lia  sido  cosa  peregrina  el  trato  entre  moros  y  españoles.  Desde 
la  traiciótt  del  Conde  don  Jali.iii,  con  la  consecuencia  de  la  invasión  de  Tarik, 
tmsta  nuestros  días,  a¡)enas  si  ha  transcurrido  entre  ellos  y  nosotros  un  solo 
afio  sin  lucha.  ■ 

Primero^  la  irrupción  avasalladora;  después,  la  reconquista,  iniciada  por 
Pdayo  en  Covadon®a  y  terminada  en.  Granada,  aquel  memorable  2  de  enero 
de  más  tarde,  las  luchas  con  los  moriscos  sublevadas;  las  c,vpediciones 

‘a  Mclilla,  Ceuta,  Oran  y  tantos  otros  puntos  de  la  costa  marroquí  y  argelina, 
dontle  anidabaín  los  bajetes  de  los  bravos  bandidos  ticl  mar.  En  tiempos  de 
nacstros  abuelos,  la  guerra  de  Africa,  esmaltada  de  gallardías  que  tuvieron 
por  escenario  la  exuberante  tierra  de  Yehala;  la  campaña  del  qj  en  .\Ieliila 
y  desde  ifjoq  en  Ceuta,  Larache,  Tetuán  y  el  Rif,  todas  esas  jornadas  azarosas 
en.  las  que — pese  a  quien  acaso  por  no  haberlas  vivido  no  sabe  poner  las  cosas 
■  ■  sti  justa  rasón— lia  brillado  con  fúlgidos  destellos  la  limpia  ejecutoria  de 
-  b.raza. 

'  y  es  cosa  singular,  que,  después  de  tan  empeñadas  luchas,  se  acuse  entre 

'  tos  tatos  y  los  otros  una  corriente  de  stinpatia  que  no  hace  falta  ser  muy 
observador  para  advertir, 

■No  sólo  los  que  CiJrts.'igran  su  vida  a  la  noble  profesión  de  las  armas,  sino 
los  soldados  que  arrancados  de  sii  hogar  van  a  tierras  moras,  vuelven  a  su 
,  •  Patria  ligeros  de  odio  al  enemigo,  contando  maravillosas  anécWotas  y  gra- 
•  ,  ciotos  sucedidos  «i  su  trato  con  genlés  musulmanas.  También  ellos,  los  gue¬ 

rreros  nioiilañescs  que  nos  han  combatido,  observan  a  los  mozos  de  Kspaiia, 
y  a  las  veces  charlan  y  rien  con  ellos  de  muy  buena  gana,  hasta  en  los  mo¬ 
mentos  solemnes  de- las  noches  africanas,  perfumadas  de  aromas  del  monte, 
cuando  los  soldados  vigilan  en  el  parapetó  fusil  al  brazo  y  los  moros  en 
irregulares  peñascos  cercatius,  ;cnvueItos  en  sus  pardas  chilabas,  aprietan  entre 
,  las  manos  el  precioso -fusil  que  tanto  amati. 

Yo  quiero  contaros  cosas  de  moros.  Quiero  hablaros  de  ellos  como  los 
veo  y  como  creo  que  son;  dignos,  por  él  caudal  admirable  de  su  sensibilidad 
meriditmal,  de  que  les  dediquemos  toda  nuestra  atención  y  de  que  aunemos 
totkm  suecos  esfuerzos  para  sacarlos  de  la  ignominia  en  que  viven;  esti 
mables  por  su  exquisita  impresionabilidad  y  su  rapidez  de  comprensión; 


—  lo  -- 


capaces  de  los  mayores  sacrificios  como  de  las  más  truculentas  aberraciones; 
astutos  hasta  limites  insospechados ;  socarrones  como  buenos  campesinos,  pero 
poseedores  también  tic  muchas  de  las  buenas  cualidades  de  a(|uel!us  admirables 
antepasados  suyos,  ios  moros  andaluces  dcl  califato,  que  hicieron  de  Córdoba, 
Toledo,  Granada  y  Sevilla,  las  cumbres  dcl  aristocrafismo  espiritual. 

Poco  importa  que  espirilus  valíales  no  sepan  encontrar  en  los  moros  de 
nuestra  zona  rasgos  de  ¡a  legendaria  gallardía  y  fineza  de  los  antiguos  caba¬ 
lleros  árabes.  Es  preciso  conocerlos  y  ahondar  en  los  espíritus,  es  necesario 
vencer  descotífianzas  para  que  podamos  asomarnos  a  las  reconditeces  del 
alma  mora;  porque  muchas  veces,  bajó  una  chilaba  parda,  se  encuentra  un 
corazón. 

Un  orgullo  de  raza,  que  para  concebirlo  se  necesita  retroceder  a  los  tiempos 
dcl  buen  Alonso  tic  Quijano,  les  ha  tenido  alejados  dcl  mundo  civilizado  varios 
siglos.  La  desgracia  y  el  infortunio  se  han  cebado  en  ellos  y  los  han  conver¬ 
tido  en  seres  adustos  y  fieros,  como  el  lolto  de  San  Francisco,  de  que  habla 
Rubén. 

La  conquisUi  de  sus  almas  seria  para  Us|iaña  acaso  lo  más  transcendeatal 
que  liubíera  realizado  un  pueblo  ijue  tiene  en  su  historia  la  página  excelsa 
de  haber  descubierto  un  mundo.....  ''  '■ 


Quiero  contaros  cosas  de  moros.  Rápidas  escenas  de  campamento  o  de 
zoco;  impresiones  fugaces  de  viejas  ciudades;  historias  escucltadas  a  los 
ancianos  venerables  de  Tetuán,  en  estancias  fastuosas  o  en  los  frescos  patios 
maravillosos ;  cpistnlios  de  guerra  ruda  e  implacable,  que  me  contaban  en 
hor.as  tic  descanso  lo.s  soldados  moros;  razonaniicntos  que  liacian  .ea .  los 
rústicos  aposentos  del  monte  los  sabios  alfaquies,  ceremoniosos  como  hidalgos 
y  sentenciosos  como  patriarcas;  chismes  de  cafetín  y  de  T>órlíco  de  mezquita, 
cuentos  de  amor  fuerte,  trágico  y  delicadamente  voluptuoso. 

Satied  que  si  estas  cosas  de  moros  no  os  entretienen  o  os  dicen  poco,  es 
porque  no  he  acertado  a  darlas  realidad,  no  por  que  carezcan  de  fuerza  su¬ 
gestiva. 

UN  PACO  DE  LA  GUERRA  DEL  6o 

Lo  encontré  en  nn  poblado  escondúlo  en  lo  in.ís  abrupto  de  Bcni  Ider. 
Tctii.i  más  de  noventa  año.s.  Apenas  si  habla  visto  algunos  dias  a  lo  lejos  pasar 
Convoyes  donde  iban  .soldados  de  España.  Hacia  quince  años  que  estuvo  la 
última  vez  en  Tctu.in  y  nunca  h.-tb!a  Imblado  con  un  cristiano,  l.c  vi  que  me 
miraba  lleno  de  curiosidad  y  pregunté  a  un  moro  que  me  acompañaba.  Me 
dijeron  que  fué  guerrero  en  la  guerra  /uu/íii  (primera).  Le  interrogué  y  me 
contestó  solicito  y  temlihiroso.  En  un  árabe  dcl  que  no  pude  entender  una  pala- 
hr.a  re.sumió  la  guerra  del  t'io,  en  ésta  o  parecida  forma,  a!  decir  de  mi  acoinpa- 
ñantc,  que  intcriircló; 

Vinieron  guerreros  de  todo  el  Imperio,  llenos  de  fantasía;  pero  no  vinie¬ 
ron  para  morir,  u  querían  que  muriéramos  antes  los  montaflesca.  Vosotros 
traíais  bue.nas  armas  y  buenos  soldados.  Y  os  portásteis  bien.  Mariero» 


muebos  montañeses  y  muchos  de  los  vuestros.  El  Emir  (el  Principe)  se  raarebó 
diciendo  que  era  un  castigo  de  Al-lah ;  pero  él  se  fué  y  yo  me  quedé  con  este 
brazo  como  ves;  y  sacó  entre  andrajos  el  rugoso  muflón  de  un  brazo  cerce¬ 
nado  por  el  codo. 


UN  EXAMEN  PARA  CABO 


Ahmed  el  Arosí,  soldado  de  Regulares,  tcn'.a  en  su  compañía  fama  de  va¬ 
liente  y  una  conducta  intachable.  Hacían  falta  cabos  y,  naturalmente,  se  pensó 
en  c!  simp&tíco  paisano  de  Muley  Abd-e!-Selám.  Como  no  era  cosa  de  pre¬ 
guntarle  articatos  de  ordenanzas,  y  se  necesitaba  saber  cómo  ejercería  sus 
funciones  en  el  naevo  cmplecb  ua  buen  dia  lo  llamó  su  Cbipitán  en  c!  campa¬ 
mento  y  ante  S  ;  un  Tenfeitle  de  la  compañía,  constituidos  en  Tribunal,  deci¬ 
dieron  exponerle  casos  concretos  para  ver  cómo  se  le  ocurría  resolverlos 
al  futuro  edm,  quien  ya  tenía  noticias  de  que  se  pensaba  ascenderle  y  guardaba 
en  el  fondo  de  su  eshmt  (i),  llena  de  faiitasta,  unos  magníficos  galones  de 

seda  verdes.  ,  ~ 

Vamos  a  vw,  Ahmed— le  dijo  el  Capitáit.— Tú  eres  Cabo  y  vas  por  el  Zoco 
de  paseo.  Te  «tcuentras  a  un  soldado  de  tu  compañía  que  está  muy  borracho 
y  está  lasultJHtdo  a  la  gente.  ¿Qué  haces? 

— íYo  marchar  pur  Zoco  y  visor  askari  borracho  mucho?— repite  Ahmed, 
«ladrado  como  un  soldado  de  los  buenos  ticmiws  dcl  Kaiser. 

_ gi _ le  dicen  con  esa  paciencia  acreditada  en  los  que  mandan  moros  i  qué 

hartas? 

_ ^Mandar  por  guardia — dice  muy  resuelto  el  moro. 

_ ^Jt^y  bien.  Tú  lo  mandas  a  la  guardia;  pero  él,  como  está  borracho  y  no 

sabe  lo  que  hace,  no  quiere  ir;  ¿(lué  harías  tú  entonces? 

_ ¿Yo  mandar  y  él  estar  no  querer ?— vuelve  a  repetir  el  moro. 

_ jSi,  hombre,  sil  Tú  le  mandas  y  él  no  quiere..... 


fiY  Cartera  que  usan  los  moros  colocada  en  bandolera,  donde  guardan 
.1  M  moa  de  Kif  y  otras  cosas  d«  «»  uso  particular. 
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Aquí  Ahmcd  mira  al  ciclo  ante  la  íonnidablc  pe^a  que  su  Capitán  le  quiere 
poner.  Parece  implorar  de  Al-lah  protección  en  trance  tan  difícil.  Deja  de 
estar  cnaiirado  para  morderse  con  rabia  la  mano  derecha,  y  contesta  al  fm 
resuelto  y  sonriente : 

— i  Sí  (luiere  liombre,  si  quiere!  Y  al  mismo  tiempo  movía  la  mano  con 
ese  movimiento  de  balanceo,  internacional  y  característico,  que  en  todas  las 
latitudes  es  el  ultimátum  para  sumlni.strar  una  paliza  soberana. 

¿QUIÉN  TIENE  RAZÓN? 

En  una  ocasión  le  decianios  en  tono  jovial  a  un  moro  que  era  curioso 
su  afán  |ior  llevarnos  en  lodo  la  contraria,  y  lo  primero  que  se  nos  ocurrió 
fue  [irequiitarle  por  ({ué  escribían  de  derecha  a  izquierda,  al  revés  que  los 
cristianos. 

Tomó  él  una  pluma  y  la  colocó  sobre  un  papel.  Mira — me  dijo — la  mano 
tiene  anverso  y  reverso.  El  anverso  es  la '  i)ahna,  que  es  lo  que  utilizamos 
para  tocar  todas  las  cosas.  Puesta  la  mano  sobre  el  papel,  nosotros  vamos  escri¬ 
biendo  hacia  el  lado  adunde  mira  la  palma  de  la  manó.  Vosotros  lleváis  la 
mano  de  espaldas.  Y  caminando  de  esjialdas  es  más  fácil  tropezar . 

LA  MORA  LOCA 

En  el  c.amino  tle  Tetuán  nos  paró  una  mora  vieja  y  sucia  que  se  destacó 
de  un  (;rupo  de  k.ibileñas  que  represaban  del  Zoco. 

Sacó  del  i>echo  un  papel  arnipado,  lo  desdobló  sonriente,  y  enseñándonos 
tres  dientes  torcidos  que  le  qued.aban  en  la  boca,  nos  dijo  con  una  mueca 
que  ella  (pieria  hacer  agradable : 

— ¿liada  el  flus'  (¿es  esto  dinero?) — y  nos  enseñaba  un  papel  impreso  de 
envolver  una  pastilla  de  jabón,  (pie  tenia  c.ai>richosós  dibujos  y  prabados  de 
medallas  de  exposiciones: 

Sospechamos  que  habría  encontrado  .aquello  en  el  camino  y  lo  creía  un 
billete  de  1  lauco.  Al  ver  (pie  nos  reíamos  se  alejó  la  mora.  La  llamamos  para 
darla  unas  monedas  de  cobre.  Se  volvió  a  acercar  sonriente,  lomó  las  perras, 
las  contó,  nos  miró  indipiiaiKa,  y  dejándolas  caer,  corrió  llenándonos  de  mal-. 
ditiones,  sin  atender  a  lo  (pie  (juisimos  exjdicarla.  Un  soldado  moro  que  nos 
acompañaba,  nos  dijo  después:  — Yo  conozco  a  esa  mujer.  Uadrasia  (de 
Uadrás),  dicen  ipie  íué  la  más  guapa  del  Libail  (de  las  kabilas).  Los  de  .\nyera 
la  robaron  de  Uadrás,  y  jior  ella  se  guerreó  dos  años  y  murió  mucha  gente. 

Y  luego,  tras  una  paus.a,  añadió:  Es  del  tiempo  de  mi  madre .  Yo  sé  (jue 

la  pobre  está  loca  de.sdc  entonces.  .M  lab  la.hizo  hermosa  para  criar  hijos  ro¬ 
bustos  y  ser  sierva  de  un  hombre.  Ella  quiso  separarse  de  los  caminos  del 
bien  Y  se  descubrió  la  cara  en  un  Zoco  ante  gentes  de  Anyera.  La  desearon 
y  la  robaron.  Se  encendió  la  guerra  y  .M-lah  la  dejó  el  cuerpo  aqui'y  le  entregó 
el  alma  al  Dueño  del  Mal.  “No  e.xiste  poder  sino  en  Dios,  el  S.abio,  el  .Mti- 
simo . ” 

(Contiumirti.) 
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VULGARIZACIÓN  CIENTÍFICA 


Lñ  ESTCREOSPin  Y  SUS  nPLICñCIOIlES 


Entre  ios  sciiiiitos  externos  es  el  de  la  vista  sinKidarmente  admirable,  tal 
vea  por  sor  el  más  conocido  y  estudiado  por  el  lioinlire,  {|ue  debe  a  la  obser¬ 
vación  de  su  mecanismo  provechosas  enseñanzas,  las  cuales  han  dado  margen 
a  aplicaciones  sorprendentes ;  la  cámara  obscura,  reproducción  .  exacta  del 
ojo,  y  el  dnemalúgrafo,  fundado  en  la  persistencia  de  las  imágenes  en  la 
retina  son  de  ello  dos  admirables  ejemplos;  pero  el  estudio  del  proceso  de 
la  visión  doble  ha  determinado  aún  mayores  triunfos  en  la  lucha  del  hombre 
por- el  dominio  de  las  leyes  naturales. 

Las  imágenes  tpic  los  objetos  poco  alejadp.s  de  nuestra  vista  producen  en 
cada  ojo  no  son  idénticas,  sino  diferentes  (fig.  i,*),  tanto  más  cuanto  mayor 
es  la  proximidad  de  artucllus  al  observador.  Para  convencernos,  basta  mirar 
aUcniativamciitc  con  el  ojo  derecho  y  el  izquierdo,  sin  mover  la  cabeza,  un 
sólido  cualquiera;  en  cambio,  si  lo  miramos  con  ambos  ojos  a  la  vez,  las  dos 
imágenes  diferentes  se  unen  en  el  cerebro,  ofreciéndosenos  el  sólido  con  todo 


FIb. 

Un  cubo  V'islo  por  el  «^)o  |iA|u{erüo 
y  por  el  derecho. 


Corte  de  muro  en  f| 
[  ^  ftuponí^  <| 
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mentos  que  excluyan  una  u  otra  de  estas  intcrprctacioiic.s,  haciendo  un  con¬ 
veniente  reparto  de  la  luz  y  las  sombras,  dibujando  una  persona  que  suba 
la  escalera,  una  lámpara  pendiente  de  los  tramos  del  muro,  etc.,  inmediata¬ 
mente  conoceremos  cuál  de  los  dos  planos  está  delante  del  otro;  en  .«urna,  nos 
daremos  cuenta  del  relieve  que  expresa  la  figura,  y,  de  tal  modo,  gracias  a 
la  perspectiva  aérea,  la  pintura  realiza  todas  las  representaciones  concer¬ 
nientes  a  las  relaciones  de]  espacio  y  las  distancias.  Sin  embargo,  la  visión 
binocular  da  exactas  referencias  sobre  la  forma  real  de  los  cuerpos  próximos 
al  ojo,  porque' cuanto  más  diferentes  son  las  imágenes  de  un  objeto  sobre 
ambas  retinas,  es  decir,  cuanto  más  próximo  está  al  observador,  más  intensa 
es  la  sensación  de  su  relieve.  A  medida  que  el  objeto  se  aleja  y  el  ángulo 
bajo  el  cual  le  contemplamos  va  disminuyendo,  la  sensación  de  relieve  se 
debilita,  hasta  desaparecer  por  completo  cuando  las  inuigenes  que  protlnce 
en  ambas  retinas  son  casi  iguales. 

Fácil  es  comprender  que  la  separación  de  ambas  pupilas  es  la  causa  de  la 
diferenciación  de  imfigcncs;  cuando  la  dist.incia  .al  objeto  es  tan  grande  que, 
coa  relación  a  ella,  dicha  separación  pupilar  resulta  insignificante,  la  diferen¬ 
ciación  casi  desaparece  y  cop  ella  la  sensación  de  relieve;  para  que  ésta  pue  la 
producirse,  es  preciso,  según  c.xpcricncias,  que  el  ángulo  formado  por  las 
•'visuales  dirigidas  a  un  misino  punto  del  objeto,  p.ira  una  vista  norma!,  sea 
superior  a  30  segundos  sexagesimales  (i),  de  lo  cu.il  resulta  que  el  limite 
máximo  hasta  donde  la  vista  litimana  normalmente  constituida  aprecia  las 
diferencias  de  distancias  entre  los  objetos  es  de  446,91  metros,  cuyo  valor  se 
obtiene  del  modo  siguiente:  sean  o  y  o'  (íig.  3.*)  tos  centros  de  ambas  pupilas, 


separados  0,065  metros,  qiic  es  lo  normal,  y  el  punto,  situado  en  un  plano 
perpendicular  a  la  linca  a  o‘  en  o*  por  ejeinplo;  bastará  calcular  la  iongitml 
del  cateto  o  P,  para  un  ángulo  agudo  n  P  o',  de  30”,  conocido  el  otro  cateto 
00’  =  0,065;  la  sencillez  <!ei  cálculo  nos  ahorra  más  detenidas  explicaciones; 
00'  „  0,065 

- =  tang  30  '; - =  o,aocoia54i  . 

O  P  -v 

Más  allá  de  los  447  metros,  percibimos,  por  consiguiente,  todos  los  objetos 
en  un  mismo  plano,  y  sus  distancias  relativas  las  apreciamos  sólo  por  los 
efectos  de  perspectiva,  transparencia  de  la  atnjósfera,  etc. 


(1)  Para  algunas  vistas  cxccpcíonalmentc  dotadas  puede  llegar  cste.ángu'o 
a  reducirse  a  10". 


--  If) 


.  Si  los  objetos  se  obfcrs'.Ki  ¿i  tr^ivcs  <k*  tti  ^'ruteio  nue  prntl'jjca  un 
ntimcnío,  por  cjí-iuplo,  de  seis  (üénittros,  romo  isto  cíjuivali;  a  atercaríos  a 
la  sexta-paiic  de  la  distancia  a  i|"*;  rcalnu;!!*':  so  riinsciiúan  de  nosotros,  ¡.a 
Ecnsaciór,  de  relieve  se  i>ri¡diicir.!  ha.sta  para  loa  <)uc  e-itén  ttiej.idos  .j.(ó,or  me¬ 
tros  X  <>  =  3.681, 4fi  ntetro-i. 

Si,  cii  ver  de  i.a  separ.acióii  papilar  CMiiieiüe  dv  'VWjj;  r.'ciríJ?,  suponemos 
otra,  doble  o  iriplr.  tnnddéis  ser.'t  diddit  o  lri|de  la  distancia  límite  de  npre-- 
elación  del  relieve.  Tal  ventaja  jio.s  ofrece  el  sisíeina  í’iultrfcinlor  tic  ¡múpt’ites 
de  PtüTO.  «ijiir.vlo  en  miestros  gemelos  pristn.álie'is  reglamentarios,  denoini- 


'  I-i:  .l.-* 

Vt  rjis‘,'CTvo  3'  rst'  rt  «'ocnpfi. 


nánüosc  {’losticidad  o  relieve  espeeiíieo  la  relación  i|uc  existe  entre  la  separa¬ 
ción  de  los  oculares  del  fenicio  (siempre  la  que  separa  las  pupilas  dcl  obser¬ 
vador)  y  la  que  inedia  entre  los  objetivos.  Kn  nuestro  gemelo  Zciss  1914, 
reglamentario  para  Oficiales,  la  scparactón  entre  objetivos  es.  de  120  miitmetros, 
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y,  siendo  la  de  los  oculares  65  mii’tiiclros,  — - — ■  =:  i,8í  será  el  valor  de  su 

05  • . 

rt'fícív  especifico.  .  » 

La  Gecnietria  descriptiva  dispone  de  artificios  que  permiten  determinar  y 
dibujar  exactamente  las  imágenes  diterentes  de  un  mismo  objeto  sobre  cada 
refina,  puesto  que  tales  imágenes  no  son  sino  proyecciones  cónicas  de  la  parte 
visible  de  su  superficie  desde  el  centro  óptico  de  ia  lente  de  cada  ojo  sobre 
la  superficie  de  la  retina  respectiva.  Siendo  el  objeto  A  B  (ftg.  S.^-a),  o  y  o'  los 


ojos  dcl  observador  y  P  R  cl  cuadro  sobre  el  cual  liemos  de  dibujar  U»  imá¬ 
genes,  o'  h'  y  a"  b"  será»  éstas,  que  observadas  una  por  cada  ojo  se  fundirán 
v,cn  el  cerebro,  produciendo  la  sensación  de  relieve. 

{ConUnitará.Y 


-ílí- 


ITnciondo  intuMoii 

b 


■=/,  rcsultaril,  por  i'iUiino, 


x'  =  ilxf 

esto  es,  que  X  será  iiiia  media  proiMireional  á  las  líneas  d  y  /, 

1 207.  Conutruir  imbre  um  Imne  tlniUt  b  un  rectányulo  rquimlmfe  ú  la  suma  de  un 
trüíngnlo  y  fíe  un  tra¡>fcio,  cuyas  dimensiones  sean  dadas. 

llcpreseíilemcw  por  a?  la  altura  del  rectángulo,  por  b' ,  a  las  dimctisones  del 
triángtilo,  y  por  ¿i",  b*\  a'  las  dcl  trapecio,  y  tendremos 
.  ab'  (b"  +  b”')a' 

Ilncíctido  6"  +  6"'=:s,  y  dividiendo  los  dos  mieiidiros  por  b, 

después  de  haber  hecho  y  ' 

lía  altura  a  es,  pues,  igual  á  la  suma  <Io  las  dos  líneas  d  y/. 

208.  Construir  un  cuadrado  equivalente  á  la  dffermeia  de  UH  trítínyulo  y  de  un  tra¬ 
pero  fí^s  (ÜMtsmiHTn»  «mK  dadas, 

lltqireseateiaos  por  s  el  lado  dcl  cuadrado,  por  h,  n  toa  dimensiones  del  trlAngu* 
lo  y  por  b',  ft",  a'  las  del  trapecio  y  tendremos 


,_ab  (b+bV 

*  -T~'  “ 


h'¥h* 

Hadendo  _=»  y  ' 

4 


’i  • 


2 


’ÍHJx-fr<d 


‘tib 


nacieado  Uadden  ^»s<P  y  sa'=p 

2  • 

*’*(!* -í* 

I.(nego  X  será  el  cateto  de  na  triángulo  rectángulo,  eqya  bipotenum  ea  il  y  el  otro 
cateto  f. 

209.  Dados  «n  rextángula,  un  triángulo,  nr»  trapecio  y  «n rtgrdar,  cons¬ 
truir  n»  aladrado  equivalente  á  la  suma  de  esas  figuras, 

HepreMBtcuKM  por  ü,  I  ksi  dúnenaones  dd  rectángulo ¡  ¡«r  cr',  b'  Ina  del  triáii' 
guio;  por  rt",  6",  I/"*  las  dcl  lrn]ieclo,  y  |>or  í,  r  el  lado  y  el  rihUo  dd  cbcnlo 
inscrito  ol  ])uulágono¡  esto  es,  que  tendremos 

Rentijngnloc^a  xb  ;  IriáagnloBE  — | 


«  ^  «"tb"  +  b"’) 

Tn^pedos  - - - 

m 


8 


r 

’  * 


Y  si  rcprcsciifnnios  por  x  el  Indo  did  cimdrnilo  pedido,  delrercmos  loncr 


do  donde 


Ilndendo 


ab=y’ 


,  ,  a'b'  a"(h"  +  h"')  blr 

x'=ab  +  —  + — i - :  +  — 

2  o  o 


V  2*2  2 


.  «"(6"  +  n_  .  6/r 

2  ®  ’  - 2 - ^  ^ 


deduciremos 


Por  consiguiente, 


Y  hnciendo  nliom 


x=\V+y'’+»''*+y"'’ 

y>  +  y'>  =  e>  de  donde  J5=:\/y*+y'» 
e’  +  y"*=r'*  de  donde  s'=\^í»+y"»^ 
s^* +#'”’=*’  do  donde  ®=:\^x'’+y"'* 


300.  r«  pdigona  irregular  licué  un  perímetro  de  320  m. ;  hallar  d  lado  dd  atadrado 
equiralente  d  ese  polígono,  sabiendo  que  lo»  lado»  de  dicho  pedigona  son  tan¬ 
gente»  á  un  circulo  de  40  m.  de  radio. 

{Figura  101.»)— Sea  8  el  área  del  polígono;  tenemos 

8=  .1 OP  X  AB +-1-OF  +  -s-OF  X  CD+ 4-  OF  X  DB  +  -LoP  x  EA 

*  ■  8-3 

»  • 

8=-^0F(AB+BC+CD+DE+EA) 

=20  x  320=  0400»»> 

Siendo  x  el  lado  del  cuadrado,  tendremos 

®’=6400  do  donde  z=80ni. 


301.  Construir  un  cuadrado  doble  de  otro  ctíadrado  dado. 

(Figura  102.«)-Bcprc8cnUndo  por  a  el  lado  AB  del  cuadrado  dado  y  ^r  »  el 
lado  AD’  del  cuadrado  pedido,  tendremos  cndentcmcnto 

x‘=2a*  '  do  donde  ®=V^ 2a’=V2a  xa 
liaremos  AC=2AB;  dcBcribireuiua  la  scmi-circnnferentía  ADC,  prolongaremos 


-f47  — 

Pero,  según  la  figura,  sendo  ak  paralela  á  2iB,  tendremos 


oE  _  El  _  x—nb 
oA  nK  AB— ai 


de  donde  fiE= 


(x— ni)  xnA 


AB  — ni 


y  iMir  lo  tonto. 


nE= 2,904  ,  EA=  1,890 


2.®  3  +  6  =  8.  El  trapecio  parcial  superior  vale  los  —  del  trapecio  total.  Se  de 

8 

ducc,  pues, 

¡r»_ni*=A(AB’-rti’)  ;  i»  =  n,0860 

8  8 


y  como  en  el  1.®,  tendremos 


ar=  2,460 

oE  z— ni 
oA  ~  AB  -  ab 


de  donde  se  deduce,  después  de  sustituir  sus  valores  respectivos, 
nE=2,a2r.  ,  EA=2,176 

!t.»  Aren  total  =  2,8  +  l,8  =  4,ti.  Como  se  trata  do  dividir  proporcionnlmente 
á  2,8  y  1,8  (303)  se  simpliScn,  su-stitHycmlo  estos  números  por  1,4  y  0,9,  ó 
bien  por  14  y  9.  Rateonando  en  seguida  como  (324)  se  baila 


,  UAB’  +  Oni’  „„„„ 

l’  = - - - =  8,0650 

23 


®=2,942 


Hallado  x,  se  deduce  aE,  y  después  EA,  como  anteriormente 
nE  =  3,364  '  ,  EA=  1,436 


La  arista  Aa  de  una  pirámide  truncada  jie  bases  jHtralda»  es  de  4 ,80  m. ;  dos 
lados  hotuólogos  de  las  base»  ab,  AB  tienen  1,4  in.  y  3,0  lu.:  ¡tallar  las  lon¬ 
gitudes  que  habni  que  tomar  sobre  oA  ¡mra  que  tres  ¡danos  ¡táratelos  á  las 
base»  dividan  al  área  lateral  dd  tronco:  , 

i. O  En  cuatro  partes  equivalente».  ' 

3  2.0  En  parle»  proporeiowde»  á  ¡o»  número»  3,  4,  6  y  6. 

3.0  En  partea  de  matidade»  dada»  2,50  m’  ,  3,84  tu’  ,  0,832  m’  y  2,196  m’ 

(Figura  220.»)— Sean  xf,  x"'  las  tres  paralelas  a'b',  a''b",  «"'i'"  á  AB  »  á 
ni.  Itazouando  como  en  el  problema  (325),  luillaremos 

*"_'«i’=-l(AB’-ni>)  .  x'’=^^H1^=4,7I  .  *'  =  2,17 


a:"»-ai’= 


AB*-ai* 


i"=2,7ai 

O  ’ 


^,„=3AdP+j^=jO  21  ,  *"'=3,196 


-  ( ÍK  - 

Los  triün^'olns  somojnnlcs  nos  dnii  romo  en  tos  probleninB  preccdenfe? 


oc'  —  ab 
oA  AU-nb 


y  lo  iiiísmo  ]>nrn  m",  an"’.  Únllaromoa  estas  longitudes  giislitiiyendo  por  x', 
aA,  (ib  y  AH  sus  florea  respectivos 

nn’=l,G8  ,  fta"  =  2,fl0  ,  aa"'=:3,91C 
de  donde  se  deduce 

nn’::^l,C8  ,  a'a"=l,22  ,  n"n'"=l,Oir,  ,  rt’"A  =  0,884 

18 

2.'*  3  +  4  +  &  +  0=  18.  El  trapecio  rtiAl)  estando  representado  por el  jirimcr 

18 

3  1  7 

trapecio  parcial  aba'l/  vale  —  ó  —  ;  el  2,«  3  +  4  ó  —  ;  el  3.®  3  -f  4  -t-  8  *’> 

*  '  18  0  18 

12  2 

Según  esto  y  razonaudo  como  en  el  problema  (320)  hallaremos 

18  3 


ü 

,  *'=1,947 

de  donde 

aa'  =  l,m 

7An.-ni,e_ 

,  *"=2,50 

de  donde 

II 

18 

®  AH'  +  nb’ 

-9,2933... 

3 

,  *"'  =  3,048 

de  donde 

mj'"=  3.596 

de  donde  se  deduOe 

íf«’=l,ltl3  ,  a’a":=  1,207  ,  a''a'"- 1,106  ,  o”'A=l,205 

3.®  Estando  representados  las  úreas  pnrciulea  por  los  números  2,60,  3,84,  5,862, 
2,10G  el  área  total  aúAB  estará  representada  por  la  sama  14,428.  Según  esto, 

In  primer  úrea  vale  de  aúAB;  la  segunda.....  ete.,  etc.,  y  razonando 

como  yn  sabemos  por  los  pndilemas  anteriores 

2,5flAU’  +  ll,Bfi8o¿’ 

- ! - =  3,0117  ;  *'=1,077  i  aar=:l,X9 

14,428 


14,428  ’ 


•,  *''=2,815  ;  aa''=2,881 


>r.s^  ^2,232AB»+2,10Ca6«  _  *'«=3,350  ¡  ««'"=4,274 

14,428 

de  donde  se  deduce 

1,250  ;  a'a"=l,302  ;  «"«'"=1,023  ;  a'"A=0,&28 


060.  Jül  Aldo  de  u»  cono  es  iffUal  á  1,80  in. ;  hfíilar  la»  jmrte»  en  gtte  gueda  dividido 
dicho  lado  jtor  mh  pamlelo  á  la  base ,  con  la  eomdieim  de  qtte  Im  de  di' 
vidir  al  nrra  lateral  del  cono 

1 . "  En  do»  partea  equwideHtea.  pit 

2, “  En  partea  jirigwrionale»  rí  loa  númertm  3  y  5\‘ 


1879 

il.  Ifiritl  ' 


-  Íi9 


(Fiyura  227.*) -Los  proldcma.s  siguientes  son  en  un  todo  nnillugos  ú  los  rpic  ya 
hemos  visto  antcnnrmcnic,  rfífcrenles  ú  las  pirámides  y  trnncfia  do  pirámide,  .Se 
«imynn  «obro  los  mismos  principios  y  se  hacen  los  mismos  cálculos.  Los  nidio* 
de  las  liases  de  los  conos  .sii.Btituycn  á  to.s  lados  do  las  bases  de  las  pinimides. 


8a  6  Sa"* 


Sít’=iSA’=ix(L8)‘=l,G2  ,  iyi-1,2728 


3-10  =  8  .  Srtb.=  ~SAH 

8 


&i’  =  ~.SA’=-Í  x(I,8)’  =  l,216  ;  8(1  =  1, 1023 

“  8 


367.  El  lado  de  lin  cono,  siendo  de  2,40m,  hallar  Ua  pnrU  s  en  giic  giuda  diridido  jmr 
tres  planas  paralelo»  á  la  base,  con  la  eoiidicioa  de  gne  han  de  dividir  al  área 
lateral  dd  cono 


1  .•  En  enafro  partea  eguiivlcntes. 

.  2.®  En  partea  ¡iro/iorcionalea  « los  números  3,  5,  7  y  9, 

{Fiywra  228.“)  1.»  Sean  n',  a”,  a'"  los  puntos  de  división 


Sa'y=— SAB 
4 


Sa"=i-SA’  Srt'=iSA=!.20m 
4  2 


Del  mñnio  modo  teadrhtmus 


SA*  =  — (2,4)'  :  Stt"=l,«ü7m 

O  4>  '  '  ' 


s»'"®  =  — SA'  =  i-  SA 3 = 1 , 2  X  \'7=  2,078461 
4  2 


y  do  nqul 

8«'=1,20»m  :  a'o''=0,4»7  ;  «"«'"=0, 381461  ;  a"'A=:0, 321539 


2.®  3+5-f  7-f0=24.  Sapontendo  el  úrea  SAB  dividida  en  24  partes,  24»,  ten¬ 
dremos 


8a'E=Ss  ;  Sa''6"=3-h6=8«  ;  Sa'''¿'''=U-f  6-f  7  =  15» 

O  lo  que  C8  lo  misino 


Sa'6'=-ÍSAU,  por  consiguicnle,  Srt"=-Í-SA’ 
8  8 


ó  ¡giuUmeato 

6,"<=Íó1sa'  ,  e»'"-=!i  0  |sA' 

Efectuando  los  cákndoa 

S<^=0, 84853  ,  &i''=l. 38564  ,  So'”  =  1 .89732 

S«'=0,84863  ,  o'o''  =  0,63711  ,  «''rt'"=0,&1168 

«'"A  =0,60268 


I 


008.  El  Inrlo  rff  un  corló  gíenilo  de  2, JO  m.,  hallar  la»  partes  «i  qne  quena  dividido 
por  tresplanox  paralelos  á  la  base,  con  la  coHilicioH  que  han  de  dividir  al  área 
lateral  del  cono: 

1. **  En  cuatro  partes  cqifimleiifes. 

2. ”  En  partes  proporcionales  á  los  nHme.ros  8  ¡/  6. 

Obserracioii  general.  —  Del  niismo  iiichIo  que  pura  lo8lronco.í  de  piriltnide.8,  se  rca- 
tituye  enda  tronco  de  cono  por  la  diferencia  de  dos  conos. 

{Figura  220,“)— 'Ltiimoiiio»  s,  S',  S",  S'" . S  las  Breas  do  los  cono-s  deter- 

niinndos  por  tos  puntos  «,  n',  a",  a'" . A  do  SA,  y  i*,  x"’ . B 

los  rádioa  de  1b.s  base-s  de  dichos  conos, 

IlnllarenioR  pritncmnjente  x*,  x",  x"' . j  después  deduciremos  na',  na",  na'".. . 

como  lo  indica  la  figura 

aa'  a'i’  'x’-r  ,  ,  ,  ,  aAxíx'— r)  ,  . 

— = — := -  de  donde  ati  =  -  . Iij 

oA  AI  U— r  B— t- 

Coitociendo  na',  aa'\  aa"’  y  oA,  se  deducirá  fja',  o'a",  a"a"’  y  'o"'A. 

En  general 

=  =  £ 

f*  x"'>  B»"" 

s-kxr^  ;  S'=I(xx'’ . ü-kxH^ 

El  área  del  cono  trancado  n6a'íi'=:8'— — r'),  etc.,  etc.  Area  del  cono 
truncado  (»l)AB=á(B’— r*) 

'lodas  estas  considcracíoues  nos  servirán  para  resolver  nuestro  problema  y  loa  «- 
guiontcs 

1.»  S'-*=-i(S-s)  de  donde 

.  “  2 

.,  R'  +  r*  (8, 6)* +(1,2)’ 

38'^=^—;^=*  -  ■■■  ;  a/ =  2,98328 

aAx(*'-r)_  3,0x1,483  3x1,483  _ 

- - - 

aa' =2,2249  ,  a'A=aA-aa'=l,375í 


3  +  5  =  8  ,  S'-8=-(S-»)  ; 


3R’  +  Br* 


;  a/=2,4  ; 


„a'=!:^=,,8 


ae®.  El  lado  deUH  cmm  es  de  3,00  m.;  los  radios  de  sus  bases  son  1,S  w,  y  3,0  m.: 

hallar  las  partes  en  que  dicho  lado  queda  dteidido  por  pUmm  pareados  é  b» 
bases  con  la  condición  de  que  han  de  dMiUr  id  érm  fadéral. 

1."  En  cuatro  parles  etpdraUm  tai. 

2.0  En  partes  jiroporcionales  d  los  mimeros  3,  6,  T  ÉO. 


=  2,078  Irt 


(Jñ^230.‘)-l.o  j;'’-r’  =  4-(B’-r’)  ;  1_ 

4  4 

1  IP  4*  r’ 

x"’-r>  =  -(B’-r')  i  i"  ;  x"  2,f,8r>28 

2  4 

«  4. 

j/"»_y3=:i.(n’-r-')  ;  x'"8=  —  :  3, 1741' 

4  4 

Conociendo  x",  hallaremos  «a',  aa",  aa"’  raediante  la  lV.rniulii  (i)  del 
problema  (8G8) 

aa'=  1,31700  ;  aa"=2, 22492  :  aa'"=2,'J(i235 

y  por  último 

aa'=l,317B9  ,  a’a"=0, 90723  ,  a'a'"=0, 73743  ,  a'"A  =  0, 08736 

2."  3  +  5  +  7+9  =  21 

i'’-r’=— -(B’-r")  ;  :  x'=l, 09700 

24  8  8 

ú -LíR’-r’)  ;  =  ;  x"^2, 29782 

24  3'  3 

ar'"v-r>=—  ó  — (R’-H)  :  =  :  x'"=2,9304 

24  8  8 

Hallemos  príiiieramentc  na',  na"  y  na"';  después  aa',  o'a' ,  o  a  ya  'A,  y  leu- 
dremoa 

oa'=0, 745675  ,  aa"=  1,64673  ,  na"'=2,0OTl 

y  por  último  ** 

oa'=0, 745576  ,  a'a'’=0,»01156  ,  o"a"' = 0,96237*  ,  o'"A=0,9909 
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CAPITULO  II. 


VOLUMENES  1)1';  LOS  I’OMEDUÜS  Y  DE  LOS  GUKlll’OS  REDONDOS 
COMPAILVCION  Y  EQUIVALIÍNCLV  DE  LOS  VOLÚMENES. 


370,  Hallar  la  diagonal  d  de  un  pnralele^pipcdo  rectángulo  m  /uncioH  de  sita  tre» 
aristas,  eimdo  t’nfa»,  ft=4,20m,  5=0,84»m  yc=:0,(K)m. 

(ÍVjHm  23 1.")  —  . Sea  el  panilplcpfpctio  rectángulo  AC 
Se  tendrá  en  el  triángnlo  DFII  rectángulo  en  11 

rf’=nip+ra’=fl’+Fn’ 

y  en  el  EFU  rcclángutu  eii  E 

FH’cé’+c’ 

luego 

íP=:rt»  +  6»+c» 

v'(4,20)’+ (0,84)»+ {0,00)*=4,*2»,' 


'•1. 

-I'. 

't  ' 


V  n -I 'i.  ->■  ’i- -I  *  's>  — 

n  jlofiK'«>iniin»Jí.i  .1  colnir.i  - 


•  n  jIofiK'oiniin»  í.i  .1  colnir. 

371.  ¿Cuál  es  el  pego  tlel  aire  eenteniáo  en  tma  habUacUm  S^e  tiene  6m.  de  largo,  l-OiKlado  ci;  1879 

4in  (le<iiu|oj^3,20>n.  ^  ol^Kra,  «obiñula  {tKiHi  liYn)  tic  ñire  ;>c«a  1,20  g.? 

El  volúincn  del  aire  es  igual  á  ,  '  ' 

-  ’*  ■  .'f 

6x4xa,20=«4i«*=:M0001  ^  .  i  , 

El  peso  do  un  litro  do  ai»  á  de  1  diM*  siendo  de  1,20^ ,  el  pe«i  pedido  acra  A 

ft4oooxi,ses8S5eO0.  # 

372.  Vn  estanque  rectangular  que  tiene  6,4  m.  de  largo,  8,6  in.  de  anefco  y  2,7  m.  de  « •' 

;ír</«iididrtd,  se  encHentm  üem  de  aguahaOalm^  de  su  ail«ni/4cudute§  í  I 

.  .  8  ,  ■.  S-  ' 


hectóiitros  de  agua  contiene? 

Iktinícamoa  las  dimensioms  dadas  á  decímetros,  paia  msyi»  fi»rálidvl.  y  Um- 
dromos 

64  dw.  ,  S6dm.  ,  27  A». 

El  agua  contenida  en  el  estanque  forma  cvidentcmento  un  roetáo' 

guio,  coyas  arüías  tienen  por  ifenoiisiotiea  <14,  86,  y  por  pt  "uodídid  16, 


.  -X 

*./■  I 
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El  volúmott  del  paralelepípedo  será,  pues, 

V = «4  y  36  y  1 8 = 40320  dm’ 

=  403201^^7: 403 11/.  201 

V 

373.  Hallar  el  peso  de  una  piedra  tallada  de  lu/o¡-ma  de  un  pamlclrpipcdo  r(ctiiíi7H- 

lo,  cuyas  dimctisionesson  l,24m,  0,8ni  y  0,64  ra,  .íicniío  2,6  el  peso  especifico 
•  de  la  piedra  [1). 

Totimudo  el  centímetro  por  nnidnd,  y  llamando  V  a!  voliinien  del  paralelepípedo, 
se  tendrá  n„  ' 

V  =  1 24  y  80  y  64 = 63 1880  o»»’ 

El  peso  será,  pites,  igual  á  t 

2,6yC348«)  =  1687200<)'=1687,2  Kg. 

f  ' 

374.  El  colúmen  de  ii»  paraletepipedo  es  de  18,004  m»;  hallar  sus  (líntciisioncs,  sa- 

,  .  .  .  115 

hiendo  que  son  proporcionales  a  lasfraccumes  -¡r  >  %  > 

Si  representamos  por  x  la  dimensión  correspondiente á  las  otras  dimensiones 

í5 

serán 


Tcudromi»,  por  consiguiente, 


.32ir  20jt 

T  ^  ~r 


82*  EOx 

*y —  X - =  16,604 

6  3 

.  4i,Wx*»= 16,604 

1  /  " 

,  /I6,fi04  .  '  82*  ,  20* 

'  1  * 

376.  Para  hacer  un  csftiH^we  se  han  «attmido  311, 850  m’  de  tiemi;  el  área  del  fondo 
es  de  164,950}»’ ;  hallar  su  profundidad  y  d  número  de  Aectóliíros  de  agua 

que  eonimdria  si  estsmoK  Heno  las  das  terceras  parles. 

Sea  0  Ib  {nofundidad  pedida;  se  tiene 

*xltt|,980=3ll,86« 

d«  donde  se  deduce 

311,850 

ate:. — - — =.1,89hi 
164,950 

Puecbo  qw>  Im’  ü«mb  na  voldisica  igual  al  de  10 Hl,  el  número  de  beclúlitroa  de 
^ua  pedido  será 

3118,6 

_ _ _  » 

(i)  m  rern  ««PBíifef  d* bi  w  de  ¡Mb  w<«  «waW»»  caatúaotro  cúbico  do  esta 

idednt,  poM  Sta  gnunM. 


-  15  5 


370.  La  Huiua  de  todas  las  aristas  de  un paralde¡»pedo  rectángtdo  es  igual  d  40  tn., 
la  suata  de  tos  cuadradas  de  aristas  contiguas  rt  38  in.,  ¡/el  área  de  la 
íxjsc  es  igual  á  6  m*;  hallar  d  rofúmen  del  ¡taralelepijtedo. 

Sl'Uii  X,  g-i  z  Ins  (res  iiristaa  contffiifts  del  parulclepljiedo.  El  enunciado  nos  di  el 


siguiente  sistema  de  ecuaciones 

40 

x  +  y+í-  ^-  =  10 . (l) 

x*+y’  +  jr’=38. . (2) 

xy=G . ;  (3) 


Multiplicando  la  (3)  por  2  y  sumando  el  resultado  á  la  (2) 

+ y’ + 2xy + z’ = 50 
(x+y)’=50-r’ 

pero  do  la  (1)  «c  dcíluce. 

{x+y)’=100+r*-20z  . 

Igualando  los  dos  valores  de  (x+y)’,  so  tienn 

2’-10r+25=0  , 

Resolviendo  fsita  ecuación  se  halla  el  solo  valor 

z=6. 

Sustituyendo  este  resultado  en  U  (1) 

X+¡/=zS 

,  y  como  por  otra  parte  se  tiene  (3),  nos  resalta  ^  x  ó  y  eon  las  tuces  de 

la  ecuación  -  i’"»  m 

X’-6X+(J=0  , 

la  que  resuelta,  nos  di  '  '  -  . 

x—‘£  ,  y»#  .  ■  , 

Luego  el  volumen  pedido  será  .  ' 

V=2xR  xB=80»«*  - 

§  , 

377.  La  suma  de  las  tres  dimetrntutes  'ée  tm  paralelepípedo  rcctónyMlo  es  igual 
á  15  m.;  Hiui  diagonal  de  este  «HM»  tkne  0  ui.  y  riña  de  las  bates  tiene 
de  área  18  lu’ ;  hallar  H  rdúmen  de  este  panrid^peia. 

Sean  X,  y,  7,  lat  dímeusioues  dcl  (Mimlelepipcdu.  íruhemos  que  ai  éste  es  rectán¬ 
gulo,  el  cuadrado  de  una  diagonal  es  igual .  á  la  suma  de  los  cuadrados  do  las 
aristas;  luego  so  tendrán  Iss  tres  ecnacioaea 


x+y+2=l6 . (I) 

»*4-y*+*’=81.....  (S) 
xy=i« . («) 


- . 

%  ■ 


—  I6I 


niiimos  el  fint  por  nnitliul,  endÍA  CAm  wrA  nn  rectíinpnlo  ctiyAS  tlimrnstonf*i>  síiti  t 
y  1 ;  i]v  mml»  q»e  Fe  tendrá  para  el  área  tola!  di>l  prí-^mji  t'xniroiinl 
3 

1  o  x2  +  Cx=3x’\4  +  r,x 

55e  tendrá,  pnce,  la  ecuación 

3*4^  +  6x=12 . ...(i)  6  x’\^3  +2x-4  =  0 

A  bien  la  mgale;^,  después  de  haber  multiplicado  todos  SU.S  términos  por 

3x’  +  2x\4  --IV^O  =0 

Resolviendo  osin  ecuación,  bailaremos  la  miz  positiva 

-  \'^  4  \^3  +  12V^ 

"  3 

Llamando  ahora  V  al  volúmen  del  prisma,  tendremos 

V^lxVrx  1 

.  2  2 
peto  por  In  ecuación  (»)  se  tiene 

3  , 12-(ix 

— xV3^ - =  o-3x 

S  S 

luego 

V=B  +  \'^3 -\4+I2v'3'=2,866  rfas. 

y  el  peso  dcl  prisma  será,  por  consígniente, 

2,855  x  2,50=17,138  Kg. 

334.  SaUar  d  totúmm  de  un  tetraedro  en /uhcíoh  de  s«  arista  a. 

d*V  3 

La  base  det  tetraedro  tiene  por  áren  — ~ — .  En  cuanto  á  su  altura  h  coc  en  el 

oantro  del  circulo  circunscrito,  y  fumín,  por  consigníente ,  un  triángulo  rectán¬ 
gulo  con  la  arista  del  tettimdro  y  el  rádio  del  círculo,  de  modo  que  tendremus 

A»=:a*-R> 


Además,  sabemiM  qao 


y  : .  luego 


k‘=a*-  —=— 
3  3 

'  ,  i  /sb’  aV4 

*“V  3-4/3 


» 


30B.  Cuentan  c/uf  Scssa,  inventor  del  juego  de  ajrdrej:,  ftolicitó  como  rrcowyjwiíirt  1  gra¬ 
no  de  trigo  jjor  la  ¡>rimera  ciuilla,  2  por  la  segunda,  ájKir  la  tercera  y  asi  SH- 
cesiramatte  luíala  la  C1  que  eunstiluyen  el  tablero.  Se  quiere  saber  «i«/cs  se¬ 
rian  las  diatensionfs  de  mj»  fetraedro  regular  kueco,  capaz  de  contener  todos 
e.sos  granos  de  trigo,  sabiendo  que  el  licclúlilro  contiene  por  ténuino  sitcdio 
168(000  granos. 

El  número  N  de  granos  pedidos  por  Sessa  es  ignai  A  la  rama  de  los  túnninos  de 
la  progresión 

1 :  2  :  4  :  8 . 2'» 

Segnn  la  fúrraula  conodda 

N=2«-l 

Efectuando  cl  cálculo,  hnllaremoa 

N  =  18  440  744  073  709  661  816 

ITn  metro  cúbico  equivale  á  10  IIÍ;  ai  dividimos,  poca,  N  por  1687000x10,  ten* 
dremog  en  metros  cúbicos  el  volumen  V  del  tetraedro 


S06.  Un  fetraedro  de  plata  pura  tiene  0,0  m  de  arista,-  halUtr  su  valor,  sabiendo  por 
otra  ]>arte  que  la  densúlad  de  ¡a  plata  es  de  10,47,  y  qne  d  ¡Agramo  de 
plata  jiura  vale  220,66  pesetas. 

Tomemos  el  cm  por  anidad,  y  tendremos  para  el  volúmea  V  del  tetraedro 


—  I5r>  — 


Este  sislenm  es  cl  mismo  qiio  el  del  problema  (376).  E.s ,  pues ,  fácil  al  aluinno  cl 
’  resolverlo ,  y  se  Imitará 

*=3  ,  y=n  ,  r=0 

El  volúmen  del  paralelepípedo  pedido  será,  por  lo  tanto. 

V=3x6  x0  =  108m’ 


378.  Un  paraldepipedo  debido,  cttyas  dimensiones  son  4,60m.,  12,10  m.  y  lti,30m.. 

se  ha  arrojado  al  tmr-,  la  densidad  del  hielo  es  0,9.30,  y  la  del  ogiin  drl 
mar  1,026:  hallarla  alfura  del  paraMepipedo  que  queda  por  encima  ¡lela  an- 
jierficie  del  mar. 

Si  rcprcMiitamos  por  P  el  peso  en  kil  ¿gramos  del  paraJelepipedo  de  liicio,  mí 
tieiio 

P=46x  124x162x0,930 

Por  otra  parle,  si  representamos  por  í  la  altura  del  volumen  que  se  halla  en  el 
agua,  el  peso  en  kilogramos  del  agua  del  mar,  dcspia2«iiu  ixir  el  hielo,  será 

ai  X 124  X  102  X  1,026 

pam,  puesto  que  el  cuerpo  flota,  este  peso  será  ignni  al  precedente,  luego 
X  X 121  X  162  X  1,026=46  x  124  x  102  x  0,930 


de  donde 


46x124x162x0,930  , 

X= - 40,  (9  íbu. 

124x162x1,020 


'  ,  La  altura  del  paralelepipedo  que  queda  por  encinu*  de  la  superficie  del  mar,  será, 

por  consiguicute, 

4  5  d»i»  -  47,7  9  i/w* = 4,2 1  f/w  =  0, 42 1  w . 

378.  Se  necesitan  de  aire  para  la  respirado»  de  un  discípulo.  -  Una  sala  ,  que  se 
halla  cerrada,  contiene  70  discípulos  para  dar  una  dase  de  3  huras. '  Zas  di- 
•,  niensiones  de  dicha  aabi  son;  7,80  m.,  7  a.  jr  3,50m.  *Vo  bastando  el  aire  que 

contiene  para  las  S  horas  de  dase,  ss  qukre  practicar  una  abertura  que  deje 
.  entrar  d  suplancnío  de  aire  necesario  eon  una  velocidad  de  6  dm.  por  segun¬ 
do;  iqué  eskndm  débará  darse  rí  «w  a&s^iíra,  que  su¡toHdrtmos  sea  la  de  m« 
euadraisf 

BIvolúiiieiideUtdMe=t,8x7x», 6=191. lOw*.  Para  70  discfputos  so  necesi¬ 
tan  6x70s420ai’  por  ¡betra,  y  ^a  tres  hotíis  1260m*. 
ífo  cwitcniewlo  ia  sata  aisqne  191,10»’,  habrá  que  introducir  1068, Om’  en  tn>s 

'  1008,9  ,  ,  5,937 

botas  6*180 r^imtos:  en  I  minuto,  ■  ■  -=6,937»’,  y  en  1  segundo, 
s  ^  IcQ  ’í" 

=  0,099.  Delwfá,  pws»,  entrar  jK>r  segundo  una  columna  de  ¡dre  do  ese  votúiiícii 

que  tenga  0,6»  de  lougitud. 

La  ^ise  do  ceta  coiamua  6  el  área  de  la  abertura  será 

2i?2H=0,l98«’ 

’  .  0.5 


380.  Don  ¡mrnlflrpipedos  de  Itasix  equirnlattcs  tienen  por  voi  Ame»  7,81Sm’i'  J,15ra’; 

el  priinciv  tiene  2  ni.  de  altiinc;  hallar  la  altura  del  segundo  y  loa  bates  de 
cada  uno  de  ellos. 

Si  rcprcsciitmno.'»  cada  base  por  a;  y  ¡a  altura  ticl  segundo  por  y,  tendremOH 
xx2  =  7,8!5  y  xxy  =  -l,46 


r=il^=;),907  «i’ 


y  sustiliiycndo  cale  valor  en  In  segunda  de  las  ccuticiuncs 

•1(450 

y=-^ - =  1,13  M». 

3,ÍK)7 

Hallar  la  arista  de  un  cubo  equivalente  d  un  paralclepíjh.'do  rectángulo,  mtyas 
dimensiones  son 

0  =  2, 23m  ,  6=0,(14fH  ,  c  =  0,65»» 

Llamando  i  i  la  arista  pedida,  deberemos  tener 

x>=rtbc=2, 23  X  0,64  X  0,56 

1*4,23  x  0,64  x  0, 56 

y  operando  por  lugaritinos,  liaUaremus 

Log»=.l(Log2,23+Log  0,64-pLogO. 65) 

O 

*=0,922464  . 

382.  üna  i'Myd  deforma  cúbica  Ucna  de  alcohol  pesa  62,688  kg.;  «í  peeo  de  ¡a 

rocía  e»  de  2  kg.;  hallar  »b  profundidad  sabiendo  que  la  densidad  delalaéol 
’  es  de  0,792. 

Kl  ]H!su  del  olcobol  contenido  en  la  s’osija  es  de 

62,688-2=60,688%,  .  " 

Llamando  x  ú  la  profundidad  pedida,  como  es  do  forma  ctoiea,  su  volumen  será 
X*  y  el  poso  dol  alooikoi  »*  x  792.  Se  tendrá,  pues, 

««x  792  =  60,688 


Atencor- 

\.  r.  hit:.i:- Jc  vii^í 

¡Tiiidadc 


I  ’/50,C88 
®=V/ - =  0.4 

V  792  ' 


383.  Un  prisma  líate  jmr  base  un  triángulo  equdátm  cuyo  lado  es  l  i  la  tútnra  de 

cate  prisma  es  igual  al  dedde  de  la  altura  dd  trimigulo  de  la  Inue;  hallar  tu 
roí  limen. 


Kn  la  r¿rmula 


V=Bxo 


tenemos 


y  sustituyendo 


y  n  =  ÍV^3 


3 

V=-.íí 

4 


384.  Uh  prisma  recto  tiene  por  base  ti«  triángulo  equilátero;  su  volúnien  es  igual  á 
1  m’  y  SK  díínm  0,60  ni.;  hallar  el  lado  de  su  base. 

Sean  l  el  lado  del  triángulo  equilátero  que  sirre  de  base  al  prisma,  y  n  la  altura 
do  este.  La  oxpreaon  de  su  rol  íi  roen  e.s 


de  donde  resulta 


V=-—-::x  0,8  =  1 

4 


^6.  Haüar  eí  roíiiwe»  de  «r»  prisma  exayenat  regular,  sabietuh  que  el  lado  de  ¡a 
base  es  l,60m,  altura  2,46m. 

El  volúmcn  del  prisma  propnesto  es  ignal  ol  producto  de  su  base  por  su  altura.  El 
área  del  exágono  regular  cuyo  lado  es  {=  1,66  vi,  y  que  áne  do  base,  es 

3íVr 


In^  di  Tolámcn  del  prisma  será  igual  á 


3l*aV3 


y  sssiltuyefido  abs  adoras  respectivos,  tendremos  por  último, 


y_3x(1.6a)"x2,45xV3~_ 

2 


=c  16m*  491(Ím’ 


Bailar  el  eolúmm  tkun  prisma  írúa^ular  recio,  que  tiene  por  base  it»  trúin- 
guio  ístíscWfs  cuya  SMjier^cíe  «  ríe  0  ni’,  sabiendo  que  la  altura  de  este  trían- 
.gula  es  la  mitad  de  m  base  y  que  el  área  total  del  prisma  es  de  24  m’ 

(ÍP%IB«Í82.«)-S<»  AB=®  i  CD=-i« 

1  /” 

Area  ABC =—*’=ü  de  donde  *=2v6 

4 


5 


—  Í5g  — 


AC>=(-l-i)’  +  (i-x)’=J-x>=12  :  AC=3\/3 

Atvn  toln1  =  2ABC+iirca  lal.  =  12 +(4\''3  +2\'Dxa  =  24 


lIiillomoR  ahora  el  valor  do  a 


.  =  2\'^3-\^0 


.l\^3(-2\'o  2\'n+\''r, 

laiPRo  el  volúincn  dcl  priama  será 

V  =  AnCxrt  =  o(2\'' 3  -  V''c)  =  12\''3-C\''g  =  G,08-1  m’ 

387.  Un  pn'snia  que  tiene  por  hanc  «n  exiujono  regular  tiene  un  rolúmen  ih  8,64  m’ 
y  2,50  lu.  de  altura;  ¡tallar  el  lado  del  exágono  que  xirre  de  base  al  prisma. 

S<'¡i  l  el  lado  |iC4lidn;  el  lírea  do  la  hase  dcl  príama  NOni 


y  Hu  voli’imeii 


de  donile 


■  X  2,50= 8,54 


V  3x2,50v'3 


388.  Un  prisma  recto  tiette  }tor  base  «n  exágom  regular:  hallar  el  lado  de  este  exágono 
y  la  altura  del  prisma,  sabiendo  que  su  ndúmm  es  igual  á  4,6 iii’,  y  su  área 
lateral  12  m’ 

Sean  l  ol  lado  del  ex&goiio  y  a  la  altura  del  príama;  acgun  ol  cnimciado,  ten¬ 
dremos 


-a=4,6  y  Glx«=12 


de  donde  EC  deduce 


i’V'3xa=3  y  íxo=2  . (a) 

Dividiendo  micnihro  lí  miembro,  resulta 


.  í\^  =  i  dedonde  1  =  — ^ — =  ^^-^  =  0,800 

2  0 


Sustituyendo  este  valor  cu  la  igualdad  (a) 


0,8CCxíi  =  2  ,  (i-= — = — =2,31iii 

0,800  ’ 


—  - - 

m 

37 

33  á  SO 

32  á  40 

ni 

28 

30 

40 

ni 
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rla  de  la  Comisión  de  táctica,  el  más  antiguo  de  los  que  manden  regimiento  « 
-media  brigada  de  Caradores  en  Madrid  y  el  Subdirector  del  MEuoniAL. 

X*  La  Rtdaeción,  compuesta  por  el  General  Jefe  de  la  Sección  de  Infaa- 
teria  del  Ministerio  de  la  Guerra,  como  Director;  un  Coronel  o  Tenienta 
Coronel  de  Infanleria,  Subdirector,  y  tres  Jefes  u  Oñciales  de  la  misma 
Arma,  redactores,  uno  de  los  cuales  desempeñará  el  cometido  de  Admiaia 
'trador.^EI  Subdirector  y  los  redactores  han  de  tener  destino  en  Madrid. 

La  'Junta  injprctnra  examinará  y  aprobará  las  cuentas,  examinará  Ut 
trabajos  de  colaboración  que  la  Redacción  la  someta  a  consulta;  regulará 
el  empleo  de  fondos;  nombrará  al  Subdirector  y  redactores,  y  adoptará  cuantas 
medidas  y  reformas  crea  convenientes  en  beneficio  del  Mcuoxial. 

La  Rtdaeción  entenderá  en  la  confección  del  Meuoii.al  y  tendrá  a  tu  cas- 
go  el  examen  de  los  trabajos  de  colaboración,  confeccionando,  ademásL  las 
notas  bibliográficas,  la  crónica  y  noticias  militares,  las  traducciones,  etc 
Se  consideran  colaboradores  del  Meuobiau  todos  los  Generales  pcoc»- 
dentes  del  Armx  y  los  Jefes  y  Oñciales  pertenecientes  a  la  misma;  los  de 
swás  Generales,  Jefes  y  Oficiales  y  asimilados,  del  Ejército,  y  aun  las  per 
aonalidades  del  orden  civil,  podrán  también  publicar  trabajos,  siempre  qat 
'éstos  encajen  dentro  de  la  Indole  de  la  Revista. 

Los  trabajos  de  colaboración,  deberán  remitirse  al  Director  del  Mimoiial;  U 
■Redacción  los  examinará,  y  si  los  considera  pubticables  se  insertarán,  dentro 
secciones  respectivas  en  el  orden  que  mejor  convenga,  a' juicio  del  Director 
ayudado  por  la  Redacción  (l).  Si  la  Redacción  dudase  acerca  de  la  aceptación  dt 
na  articulo  de  colaboración,  o  apreciase  en  él.  por  el  contrario,  cualidades  sobre 
•alientes,  lo  someterá  en  consulta  a  la  Junta  inspectora,  la  cual  decidirá  si  debe-o  »c 
pnblicarse.  o  si  en  realidad  es  de  mirilo  ritraordinario.  En  este  último  caso,  dicho 
Junta  ordenará  se  haga  de  tal  trabajo  una  tirada  aparte  del  número  de  ejempla¬ 
res  que  jutgue  conveniente,  parte  de  los  cuales  se  entregarán  gratuitament*  al 
autor,  distribuyéndose  el  resto  entre  los  Cuerpos,  Centros.  Dependencias,  ese 
Los  trabajos  de  colaboración  que  no  se  publiquen,  serán  devueltos  a  siw 
autores.  Los  que  se  insérten,  serán  retribuidos,  asignándose  el  doble  de  la  retri- 
’  bodón  ordinaria  a  los  de  mérito  extraordinario. 

Advertencias.— El  Meroxial  d»  Ivea-vtibIa  publicará  un  número  mensuai 
de  8o  o  mis  páginas,  con  una  entrega  de  biblioteca  de  una  o  dos  obras  de  rMO- 
nocida  importancia  y  utilidad.  Los  seis  números  de  cada  semestre,  constituiria 
.na  tomo. 

Los  artículos  de  colaborarión  deberán  ser  firmados  por  sus  autores,  quienes 
reaponderán  de  los  juicios  que  emitan  e  ideas  que  expongan. 

De  todo  libro,  cuyos  autores  remitan  dos  ejemplares,  sehará  un  juicio  crítico 
y  acrá  anundado  gratis  durante  tres  meses  seguidos;  si  sólo  se  envía  un  ejem¬ 
plar,  se  dará  únicamente  una  nota  bihltogrifica.  En  el  primer  caso,  uno  de  los 
ejemplares,  será,  por  turno,  para  la  Academia,  3.*  sección  de  la  Escuela  de  Tim  y 
Colegio  de  Huérfanos  del  Arma,  y  el  otro  quedará  en  la  biblioteca  del  Memobial 

(t)  E.ile  precepto  Rcerca  del  orden  de  pohIic*cJAii  de  !*»•  treho^oe,  rorreipotidr  rJ  rtu  ii 
dd  RetUtnroto,  modí6eiido  por  «rserdo  de  U  Jtmco  inRpecfora  eo  «eeléo  eeíthfám  el  m 
4«  oembre  4e  ifii- 


MEMORIAL  DB  INFANÍBRlA 


TOTAL 


CONDICIONES  DE  SOSCRIPCION  .  i 

Eidbía  y  Central  '  1  ota.  al  wai  oon  la  «Emlitla».  ^ 

ÍPalaanea  ‘  2.50  Id  id  con  la  id.  “ 

•  I  Earasa  I  ^  ■'  ■*“  *■  «ElÓaUHa».  4 

lialaatraalar...  ‘:*"‘--Í»|W-W.«I»«.ld.  ‘  | 

/  Amérfasa  I  **  ***”  ^  «EaOBlilit».  •  ' 

(  20  W.  Id.  «la  la  id.  . 

14  lobienpeionu  nn  España  sa  abonarán  por  trimestn»  adala/^taéaa. 

•  ‘«uranjoro  por  años  eompletos,  y  también  poranUeij^o  ■  ' 

diiinras  laaltaa.'  1 1,50  Id.  ala  la  id.  , 


AtraMdaa. . . .  j  ¿“¿U"  ••  ‘Ea'oalllla../  '  .  r 


u  40  admiUn  saieripeionu  sólo  i  la  «EseaUUa>,  ni  sa  Tiadaii  átiá^ 

«  laoltoi  de  olla.  ,  . 

' ,  raelAmaoiones  de  nómeroa  extrariados.  deberán  baeerae  en  al  ÍAiw  . 
alvo  de  on  mes  en  Esnaña,  y  de  tras  en  d  extranjero,  i  oartir  da  la  Ibaka, ' 
'« <«  aoblieación.  '  "  , 


l•^rasaaadeaola.— Ai  Director  dei  Tontea  lea  lattrea  et  conuanatea. ' 

lanoaiai,  oa  IwrAWTBRta,  eacelea.  Uona  reladveaála  Rédaedoaettr  AA.  ' 

■rtaio  Se.  Oeaeral  Jete  de  la  Sección  ratidstradon  doieent  Ctre  adtw^ac  *  ■ 

t  tnlaatería  del  Ministerio  de  la  A  Mr.  le  Directenr  dn  Mxuouaa  O» 

^q■•«a  rMadrid),  para  todo  lo  qne  IifVAinrKala,  General  Che»  de  la  8aa> 

4  •elallTo  A  la  Redacción;  la  correa-  ‘  ,  don  d’Infanterie  an  Miniatére  da  k  '  ' 

-  ''Qcle  adminiatratíra  debe  diri-  Gnerre,  Madrid  (Bapanai  •  • 

finé  al  Teniente  Coronel  D.  Valen*  •  ..  i 

da  Goaxilrz  Celajra,  San  Bernardo,  ’ 

balo,  derecha,  Madrid,  '  .  '  '  ‘ 

PUKTOS  DE  SUSCRIPCION.— £fl  MMdria,  ea  tms  ¡ibnnss  dt  Ftmm'mÍQ  Pi-  x>  '- 
del  So/.  15)  y  de  Vicforíeao  Suirvz  (Preciados.  4S),  y  dtriaféadose  dtrmo- 
fameofe.a!  Adrn/nisirador  de!  MestORIAL.  Tetiiea'e  Coroael  O.  ValendB  Saoaé^'^  ■ 
hs  ea/aya,  San  Bernardo,  a,  balo,  da^tjy^M,  Madrid. ^ 

-  *■  *•  ■  wi.  *  - '  »  *. 

-’-v.  .  5»:...^-/? 


P«r  ftjiyficlof. 


rnelm.  |  Cu.  ‘ 


IVIemoriaü  de  Infantería 


CUENTA  de  ingresos  y  gastos  correspondiente  al  2.*  trimestre  del 
año  1923. 

I1TC3- TIESOS 


Por  itltcripcloaot  . 

CysrpM  ••throi," 
Zonas  y  labvan-  ■■ 
clonas. 


Tesetos  I  CU 


C3-  -A.  S  T  o  S 


Suman  los  ingresos .  17^34-3^ 

Subscripciones  pendientes  del  Recibos  por  compensar . .  .  .00 

cobro  que  habrá  que  nn-)  Idem  pendientes  de  cargo .  0,00 

mentar  á  los  anteriores  in-j  ~~~~~~~ 

gresos  Suma. . . .  5-®^ 


i  .Carpeta  de  gastos  de  Inprenta,  papel,  fotograbados, 

1'  -  transportes  y  «EacalUlas».  .j~ 

I  Factnraa  del  Colegio  de  María  Cristina  por  la  composi* : 
dón,  ajuste,  tirada  y  encuadernadón  de  los  números  y  I 

I '  sBscalilIas»  en  el  trimestre . . . |! 

'  Idem  de  la  A.  G.  P.,  por  el  papel  para  los  números  y  <Ks  i 

'  calillas»  en  el  trimestre . . J 

'  Reintegrado  al  Tesoro  por  antidpo  da  papel . . 

.  Redbos  por  la  conlecdón  de  las  •Bscalillas»  en  el  tri-'i 

. . I 

•  Factnraa  de  fotograbados.. . j¡ 

Cargoa  del  regente  por  gastos  de  viaje  para  la  correcdón  < 

de  los  números  del  trimestre . •  -ll 

i  Gastos  de  transporte  de  loa  números  y  Bscalillas  y  derre 
en  el  trimestre . 


780,00 
a  >5-40 


155.90  n. 49 1,00 


Sueste  y  sigue. , 


1 1.491,00  J 


II 


cuenta  ue  inqrescs  y  oastos 


_ 


>1  '‘íí  ■ 

■j  .  I  TOTAC  , . 

'‘PtMla.  rfilt.il’nrilu.  t<ih.W  '  ‘I 


Stima  anlrriar . . . j  | 


CnrpeUj  de  gastos  de  redacción,  admlnlstraclóa  jj 

J  y  colaboración.  !¡ 

I  Nóinina  lie  gmlificncjonrit  del  trtniesíre  del  Sul)dtrecloi!* 

j  y  cuatro  Redactores  (uno  Administrador) . 3417  no 

Idem  del  perrooal  de  In  Adniini.stradón .  .  Ji  .  ,nQ  rn 


Colalícración  literaria  cit  el  trimestre. 
Idem  artística . . 


337.00  ¡ 
syo.jo  í 


4-^43:10 


J  Carpeta  de  gaalos  diversos.  •,  Ji 

•  Recibo.^  de  alquiler  de  la  casa  é  inquilinato  del  trimes  '' 

.  Rro».o.a  de  contrilmción  deí  íe¿undfrtríme¿lVc’'ÉMtifi.'i 

;  caciouer.  por  repartir  ejempl.trts  y  efectuar  cobro* ’■ 
f.tcturna  de  lur.  eléctrica,  cntbór»  y  cargo  de  In  Cala 

j  Centra!.  . . . .  ^  J,  i.ncn 

1  I-'rnuquco  concertado,  liquidación 'de'  gast^^  meDÓrcV  -  ^  • 

fronqueoa.  lelegramíB,  IramilU  para  el  cierre  y  encar-V 
I  ROS  por  el  ordinario  de  Toledo.  .  ^  caa  10 

j  Facturas  de  efectos  de  e.crí.orio . ,.4,5.60: 

L.-.  _ . . ,7.763,80! 


Importan  ios  ingresos . . ' . .  ,7  ao,  % 

ídem  los  gastos. .  7*4  4i 3  . 

^  : . . .  t7.763.so  p. 

Saldo  en  contra  en  el  Irimestre . . . .  ^ 

Saldo  á  favor  por,fin  del  trimestre o 0677c  :  1  i 
/d.  id.  id.  del  i’,»  trimestre . .  ^  ’  8  728  3^ 


*  • 


MEMORIAL  DE  INFANTERIA 


DETALLE  DE  LA  EXISTENCIA 


EN  LA  CAJA  CENTRAL 


favor  del  MEMORIAI.  según  liquidación  de  30  de  junio 
de  1933. . . . . . 

jvbonaré*  eipedidoa  y  no  satisfecíios . . . . . 


.?a/ifa  a  favor  Jet  JIeMORIAI.. 


6.376.46 

3.073,95 

4-303,3 ) 


EN  CAJA.  SEGÚN  ARQUEO  DE  30  DE  JUNIO  DE  1923 


JUi  metilico, . . . . . . .  * '  ■ 

Importe  del  papel  sobrante  para  el  3.er  trímeatre. 

,  Sn  fianza  de  la  case-bahiUctón  y  de  la  instalación  de  gas . 

''•'tarpeta  para  formar  cuenta. . .  . . . 

“dem  de  cwgoa  devueltos  por  la  Caja  Central  y  pendientes  de  eom* 

penSBcióD  por  pagadores  y  . . 

dem  de  cargos  contra  atomnos  de  la  Academia  de  Infantería . 

dem  pendientes  de  liquidación . . . . - . 

dem  de  abonarés  pendientes  de  remitir  al  canje . 


523,88 

i.s  40,00 
,05,00 

163.25. 

963,20 

650,00 

307,69 

381.80 


4.434.8a 


4.303.51 

4.434,83 


‘Sitma  igual  ai  ¡alde  itt  . .  8.738,33 

.  Madrid  30  de  junio  de  1923. 

<  ’  '  m  TraicntE  Coronel  AitmiaUlraJor, 

‘  VALENTIN  OONZALEZCELAYA 


áwMi  Mk  Jrt 
IBacneralBirtctsr.. 
.  HHIÓO 


